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Stoeckel, Walter, Dr. med.. o. Eifesr, Direktor ker svnikolog. 
A Klinik, Kiel. 


Strahl, Hans, Dr. med., o. Brotossor der Anatomie, Gießen. 


Straub, Walther, Dr. med., o. Prof. der Pharmakologie, Freiburg 

Study, "Eduard, Dr. phil., 0. Professor der Mathematik, Bonn. 

Uthof, Wilhelm, Dr. med,, o. Professor der Ophthalmologie, Geh. 
Med.-Rat, Breslau 3 ö 

* Vogt, Heinrich, Dr. med., Professor, Wiesbaden 


Wegener, Alfred, Dr. phil., Brotosor Privatdozent der Meteorologie 
und Astronomie, Hamburg RE 


Wendel, Walther, Dr. med., Professor, Direktor n städtischen 


Krankenhauses, Magdeburg-Sudenburg . 


Wernicke, Erich, Dr. med., Professor, Direktor il hygionischen 
Instituts in Posen ER + 


*Wortmann, Geh. Rat, Professor Dr., Geisenheim . . 
Ziegenbein, Hans, Dr. a Vorsteher des Nahrungsmittelamts, 
Salem 5 I TO REN 


Oli, 


(17. 
.. (19. 


vIn 


Duroh den Tod hat die Gesellschaft verloren: 
von den Ehrenmitgliedern: 
Retzius, Gustav, Professor emer. der Anatomie, Stockholm 


18. 1.99 


vonden ordentlichen Mitgliedern: N 
Gasser, Emil, Dr. med., o. Professor der Anatomie, Geh. Med.-Rat 27. 1. 88 
(162 ua), 


von den auswärtigen Mitgliedern: 


Dr. phil., Geologische Landesanstalt, Berlin... (dd. 3. 11) 


Herrmann, F., 


Der Vorstand. 
F. A. Schulze, ständiger Schriftführer. 


F. Richarz, Vorsitzender. 
R. Wedekind, Schriftenleiter.*) 


A. Thiel, Schatzmeister. 


Engerer Ausschuß. 
E. Korschelt, stellvertr. Vorsitzender. J. Hofmann. F. Tuezek. 


Sr 
4 


*) Vom Jahre 1920 ab. 


Nı.d:- | Februar | 1919 


Sitzungsberichte 
der Gesellschaft zur Beförderung der ges 


samten Naturwissenschaften zu Marburg 


Am 19. Februar fand eine ordentliche Sitzung gemein- 
sam mit dem Verein für hessische Landeskunde und Ge- 
schichte statt. 


Herr Archivdirektor Dr. Küch hielt den Vortrag: 


Vorgeschichtliche Siedelungen in der Umgebung Marburgs. 


RR Br 
In der Wahlsitzung wird Herr Pröfessor Dr. Nikolai 


Guleke zum ordentlichen Mitglied gewählt. Zu außer- 


ordentlichen Mitgliedern werden gewählt Herr Geheimrat 
Karl Wilson und Herr Geheimrat Direktor Dr. Knabe. 


 Sitsumgeberschie 
der Gesellschaft zur Beförderung der ge- 
samten Naturwissenschaften zu Marburg. 


Nr. 2 April | | 31939 


In der ordentlichen Sitzung vom ”7. April hielt aaa 
Herr F. A. Schulze seinen angekündigten Vortrag: | 


Bestimmung der oberen Hörgrenze mit elektriscon 
Schwingungen 
(nach Versuchen mit Herrn O. Feußner). _ 


Bei den in neuerer Zeit erfundenen Schwingungserregern 
welche das Prinzip der Liebenröhre und den Empfang 
durch Überlagerung von zwei in der Frequenz nahen 
elektrischen Schwingungskreisen benutzen, die im Telephon 
‚einen der Differenz beider Eigenschwingungen gleichen Ton 
erregen (Heterodynempfang), lag bei der großen Intensität 


dieser Töne der Gedanken nahe, diese Tonerregung zur Be 


_ stimmung der oberen Hörgrenze zu verwenden. Durch stetige 
Veränderung der einen der beiden zunächst auf völlige Gleich- 
heit abgeglichenen Schwingungskreise läßt man .den Über- 
lagerungston im Telefon von ganz tiefem Ton beginnend 
allmählich in der Höhe ansteigen und bestimmt diejenige 
Differenz der Schwingungszahlen der beiden Stromkreise, 
bei der der Ton eben verschwindet. Bei den benutzten 
Schwingungserregern war die Schwingungszahl in be- 
kannter Weise durch Drehkondensatoren veränderlich. Jeder 
Schwingungskreis enthielt zwei Drehkondensatoren, je einen 
für Grob- und für Feinregulierung, Aus den Fichkurven 
wurde dann zu den Einstellungen der Drehkondensatoren 
die Schwingungszahl des im Telefon gehörten Tones ent- 
nommen. Dabei wurde die Ausgangsstellung der beiden 
zunächst auf Gleichheit ihrer Schwingungen gebrachten (also 
auf Verschwinden des Überlagerungstones in der Tiefe ein- 


gestellten) Schwingungskreise möglichst variiert. Die Eich- 3: 


kurve wurde durch Vergleich des Telefontones mit Stimm- 


& 


gabeln (bis 2048) geprüft. Es ergab sich bei diesen ın 
mannigfacher Weise variierten Versuchen stets als obere 
 „ Hörgrenze. die Zahl von rund 13000 Doppelschwingungen, 
was durchaus unserem Lebensalter nach den bisherigen Be- 
stimmungen der oberen Hörgrenze sowie solchen aus neuerer 
Zeit entspricht.!) Mit Sicherheit ließ sich auch ein Unter- 
schied der oberen Hörgrenze für das rechte und linke Ohr 
feststellen. Auch der Einfluß der Ermüdung ließ sich 
- sicher in einem Sinken der oberen Hörgrenze um etwa 300 
Schwingungen nachweisen, wenn die Versuche zu Zeiten 
‚angestellt waren, denen Stunden intensiver anderweitiger 
Beschäftigung vorhergegangen waren. 

‘Nach Beendigung dieser Versuche erhielten wir durch 
freundliche Zusendung der Sonderabdrücke Kenntnis von 
den eingehenden schönen Bestimmungen der oberen Hör- 
grenze, die Herr Martin Gildemeister °) ebenfalls mit unge- 
dämpften elektrischen Schwingungen, und zwar unter Be- 

| nutzung des Schwingungskreises einer Poulsonlampe aus- 
— geführt hat. Auch mit anderen neueren Schwingungserregern 
hat Herr Gildemeister bereits Versuche angestellt, über die 
er demnächst berichten wird. Die Ergebnisse unserer Ver- 
suche standen im vollen Einklang mit den von Gildemeister 
erhaltenen. Es sei noch erwähnt, daß diese Methode der 
Tonerzeugung sich wohl auch zur Entscheidung anderer 
Probleme sehr gut eignen wird; z. B. der Frage nach der 
Grenze der TIonhöhe, in welcher noch Intervallschätzungs- 
fähigkeit vorhanden ist, insbesondere deren Abhängigkeit 
von Übung, Lebensalter u. s. w., worüber soviel mir bekannt, 
noch keine genauen Untersuchungen vorliegen. Herrn cand. 

©. Feußner möchte ich auch an dieser Stelle herzlich für 


En seine unermüdliche wertvolle Hilfe bei Anstellung der Ver- 
suche danken. 


3 2 5 ı) Vgl. die Eu sanmentassende Übersicht in F. A. Schulze: Passow’s 
und Schäfer’s Beiträge zur Anatomie... des Ohres..., Bd. 1, S. 134, 1908. 
2) M Gildemeister, Berliner Klin. Wochenschrift, 1918, Nr. 39, 


5 943, Zeitschrift für Sinnesphysiologie Bd. 50, S. 161—191 und 253 
er bean (1913). 


Sodann hielt Herr A. Wegener die Vorträge: 
l. Ueber Luftwiderstand bei Meteoren. 


Das Problem des Luftwiderstandes der Meteore ist von Be 
zenberg '), Bessel ?), Schiaparelli?) und Davidson *) behandelt wor- 
den. Benzenberg erkannte bereits, daß die Geschwindigkeiten der 
Meteore in den. unteren Atmosphärenschichten immer mehr unab- 
hängig von der außeratmosphärischen Anfangsgeschwindigkeit 
wird. Schiaparelli entwickelte eine ausführliche mathematische 
Theorie und leitete eine Gleichung ab, welche die Abnahme der Ge- 
schwindigkeit mit der Zunahme des Luftdrucks beim Herabsteigen 
in die unteren Luftschichten verknüpft. Davidson endlich setzte 
diese Geschwindigkeitsabnahme statt mit dem Luftdruck gleich mit 
der Höhe in Beziehung. Für die Umsetzung von Luftdruck in 
Höhe ist es nun von entscheidender Bedeutung, ob man oberhalb 
der Stickstoffsphäre noch eine Zone leichter Gase in der Atmo- 
sphäre annımmt. Bei den Rechnungen von Davidson sind diese 
neueren Annahmen noch nicht berücksichtigt, und seine Ergebnisse 
stimmen daher auch insofern schlecht mit der Erfahrung überein, 
als die großen Höhen, in denen die Leuchterscheinung zu beginnen 
pflegt, unerklärt bleiben. Im folgenden wird daher an Schiaparellis 
Rechnungen angeknüpft, und zwar unter Zugrundelegung des Wi- 
derstandsgesetzes von Robert. Schiaparelli erhielt dabei die fol- 
gende Gleichung: | 


08 |1+(°) ]-10s Er ®) "= omeranes 


worin u, die Anfangsgeschwindigkeit, u, die Geschwindigkeit im 


DBenzenbers, Briefe, geschrieben auf einer Reise durch die NE 
Bd.1, S. 33 u. 34, 

2) Bessel, Königsberger Archiv für Naturwissenschaft u. Mathematik, 
1811, 1. St., S. 36—40. 

3) Schiaparelli, Entwurf einer astronomischen Theorie der ‚Stern- 
schnuppen, deutsch von G. v. Boguslawski, Stettin 1871. : 

4) Davidson, The Resistance of the Atmosphere to. the Flight or 
Meteors, The Journal of the British Astronomical Association, Toydon 1913. 


nf 


betrachteten Punkte der Bahn, beides im m p. s., ferner u den Luft- 
druck in mm Quecksilber, z die Zenitdistanz der Bahn, r den Halb- 
messer in Metern und p das spezifische Gewicht bezogen auf 


Wasser = 1 bedeutet. 


Unter der Annahme, daß der Hemmungspunkt durch ‚die Ge- 
schwindigkeit u, = 1000 m p.s. gekennzeichnet ist), können wir 
hieraus eine genäherte Gleichung desHemmungspunk- 
tes ableiten, indem wir u,—1000 setzen und das Glied mit u, ver- 
nachlässigen. Letzteres ist streng genommen nur für u,—00O rich- 
tig, wird aber als genäherte Annahme gerechtfertigt durch den oben 
erwähnten Satz von Benzenberg, der von Schiaparelli mathematisch 
bewiesen ıst. Wir erhalten damit 


== 601.00. »P sin. 
wo h=90 —z ıst, oder 
für Steinmeteoriten (P = 3.5) 
sin = 215.8 7 sin h 
und für Eisenmeteoriten (P = 7.8) 
M Eisen = 481.0 r sın h 


ee 
Diese Gleichungen gestatten eine bequeme Vergleichung mit den 


Beobachtungen. 
Die oben angeführte, von Schnell abgeleitete Gleichung für 
die abhanzsigokeıt der Geschwindigkeit vom Luft- 


. druck gestattet natürlich auch, die Abhängigkeit von der Höhe 


zu berechnen, wenn man den Luftdruck in Höhe umsetzt. Wegen 
der Änderung der chemischen Zusammensetzung der Atmosphäre 
in großen Höhen würde eine analytische Behandlung außerordent- 
lich kompliziert. Dagegen macht die numerische Umsetzung keine 
Schwierigkeiten. Benutzt man die Luftdruckwerte, die von mir?) 
unter Annahme. einer Wasserstoffsphäre oberhalb 75 km und einer 
Geokoroniumsphäre oberhalb etwa 300 km berechnet worden sind, 


- so erhält man für einen unter 45° einfallenden nm tcocten 


km 
(0 — 99), von 0,2 m Radıusı bei 72, Anfangsgeschwindigkeit 


sck 
den ın Figur 1 dargestellten nekeieyerlart Man erkennt 
namentlich eine starke Abnahme der Geschwindigkeit bei etwa 
60 km Höhe, d. h. kurz nach dem Eintritt in die Stickstoffsphäre. 


1) Etwa gleich der Escdieken von Explosionswellen. Sobald 
die Geschwindigkeit des Meteoriten kleiner wird als diese, eilt die Kom- 


 pressionswelle, welche bis zu diesem Punkte leuchtend war, ihm nunmehr 
als Schallwelle (Detonation!) voraus. Im Augenblick dieser Ablösung vom 


Meteoriten muß also die Lichterscheinung aufhören (Hemmungspunkt). 
2) A. Wegener, Thermodynamik der Atmosphäre, Leipzig 1911, S. 46 
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Die gestrichelte Kurve gibt die gleichfalls numerisch abge- 
leitete Geschwindigkeitsänderung mit der Zeit ()- ‚Hier erkennt 


man namentlich ein außerordentlich steiles Maximum etwas ober- 
halb 60 km Höhe. Da Kraft — Masse X Beschleunigung, so stellt 


diese Kurve — vorausgesetzt, daß die Masse des Meteoriten un- 
verändert bliebe, was bei der ganzen Näherungsrechnung voraus- 
gesetzt wird — auch die auf den Meteoriten wirkende Kraft dar, 


welcher die Helligkeit der Leuchterscheinung nahezu parallel gehen 
wird. Es ist sehr wahrscheinlich, daß die plötzliche Steigerung, 
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welche diese Kraft beim Eintritt in die Stickstoffsphäre erfährt, die 
Ursache sowohl für das starke Aufflammen vor dem Erlöschen, als 
auch für das Zerschellen in Steinregen darstellt. - 
In Fig. 2 ist entsprechend die Geschwindigkeitsabnahme eines 
Eisenmeteoriten (p = 7.8) von 0,2 m Radius dargestellt, der unter 
45° einfallend eine Anfangsgeschwindigkeit von 72 — Hua 
bringt. Die Abnahme nach dem Eintritt in die Stickstoffsphäre 
findet hier nicht ganz so plötzlich statt wie bei dem gleich großen 


) 
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Steinmeteoriten. Dementsprechend ist auch bei der gestrichelten 
Kurve der Verzögerung oder der Kraft gas Maximum bei 60 km 
Höhe etwas weniger steil. 


Es darf natürlich nicht außer Acht gelassen werden, daß diese 
-Näherungs-Ergebnisse auf sehr unsicherer Grundlage ruhen. Ins- 
besondere ist zu beachten, daß die von Schiaparelli benutzten empi- 
rischen Luftwiderstandsgesetze (und alle sonst bekannten) eine 
unveränderliche Zusammensetzung der Atmosphärengase zur Vor- 
aussetzung haben, und infolgedessen auf die höheren Schichten der 
Atmosphäre mit ihrer geänderten Zusammensetzung eigentlich 
nicht angewendet werden dürfen. Nimmt man dazu die übrigen 
Vernachlässigungen und Unsicherheiten, so kann man im Zweifel 
sein, ob die vorliegenden Rechnungen überhaupt Wert haben. Aber 
andererseits darf auch nicht verkannt werden, daß unsere Vor- 
stellungen über den Verlauf dieser Erscheinungen bisher noch so 
unsichere und schwankende sind, daß auch eine sehr rohe An- 
näherung hier schon einen Fortschritt bedeutet. 


2. Versuche zur Aufsturztheorie der Mondkrater. 


Bereits Meydenbauer ') und Alsdorf ?) haben auf einer glatt- 
gestrichenen Schicht eines staubförmigen Körpers (Dextrin, Kalk- 
staub, bei Alsdorf Lykopodium) kraterförmige Gebilde erhalten, 
indem sie kleine Mengen gleichen Materials aus geringer Höhe 
‚darauf fallen ließen. Ich habe diese Versuche in weit größeren 
Dimensionen (mit Kraterdurchmessern über 10 cm) mit Zement- 
. pulver ausgeführt, wobei als auffallender Körper ein — je nach 
der gewünschten Kratergröße — halber bis gehäufter Eßlöffel voll 
Zementstaub diente. Der Inhalt des Löffels wurde durch eine 


rasche Bewegung desselben nach unten auf die Grundmasse herab- 
geschleudert. Die so erhaltenen Krater ließen sich vollkommen 
- unversehrt fixieren, indem sie vorsichtig mit Wasser bestäubt wur- 


den und am nächsten Tage, nachdem die Oberfläche erhärtet war, 
vollkommen mit Wasser getränkt wurden. Die Grundmasse be- 


1) Meydenbauer, Die Gebilde der Mondoberfläche, Sırıus 15, 1882, 
S.59 ff, 

ER) Alsdorf, Experimentelle Darstellungen von Gebilden der Mond- 
oberfläche, mit Belonderer Berücksichtigung des Details, Gäa 1898, S. 35 ff. 


fand sich in einer offenen Pappschachtel, die nach Erhärtung des 
Zements vernichtet wurde. : 


Bei den ersten Versuchen dieser Art langen nur Krater ohne | 
Zentralberg. Nachdem aber einmal durch Zufall ein Zentralberg in 
einer flachen Pappschachtel gelungen war, glückte es, die Bedin- 
gungen dafür zu ermitteln. Ein Zentralberg entsteht immer, wenn 
die lockere Schicht der Grundmasse nur dünn ist. Ist sie dicker 
als etwa 14 des Kraterdurchmessers, so entsteht kein Zentralberg. 
Nachdem diese Regel gefunden war, konnte stets, wenn es ge- 
wünscht wurde, ein Zentralberg erzeugt werden. Es wurde dabei, 
um dickere Handstücke zu erhalten, folgendermaßen verfahren: 
Zu unterst in der Schachtel kam eine mehrere Zentimeter dicke 
Schicht Zementstaub, die festgedrückt' wurde und sich dann so ver- 


Fig. 3. 
Aufsturzkrater aus Zementstaub (unten Zentimeterteilung). 


hielt, wie eine feste Unterlage. Darüber wurde eine lockere Schicht 
von %—1 cm Dicke gestreut, bei der jedes Zusammenschütteln 
sorgsam vermieden wurde. Hierauf wurde dann möglichst kräftig 
ein EBßlöffel Zementpulver herabgeschleudert. Je dünner die 
lockere Schicht und je kräftiger geschleudert wurde, um so flacher 
wurden Krater und Zentralberg. Fi ig. 3 zeigt einen der erhaltenen 
Krater. 


Um die Entstehung des Zentralberges näher zu untersuchen, 
wurde als auffallender Körper bei einigen Kratern Gipspulver ver- 
wendet. Es zeigte sich, daß das Gipspulver als relativ dünne, recht 
gleichmäßige Schicht_das ganze Innere des Kraters einschließlich 
des Zentralberges und des Innenabfalles des Ringwalls bedeckte. 


BUN ER 


Auf der Höhe des Ringwalles endigte diese Schicht in einem Ab- 
bruch, und außerhalb des Kraters lagen die abgebrochenen Stücke, 
als solche leicht an Farbe und Form erkennbar, rings verstreut. 
Der oberste Teil des Ringwalles war mit anderen Worten nach 
außen fortgeblasen worden. Ein solcher Krater mit Gipsfüllung 


wurde quer dwichgeschnitten, was sich leicht bewerkstelligen ließ, 


' nachdem am Vortage bereits die Oberfläche durch Wasserbestäu- 
bung erhärtet und unmittelbar vor dem Schnitt das Ganze mit 
‚Wasser durchtränkt worden war. Dabei zeigte sich, daß der 


Zentralberg keineswegs, wie man meinen könnte, nur aus dem auf- 
fallenden Material bestand; er war vielmehr ebenso deutlich bereits 
in dem darunter liegenden Zement zu erkennen, ja er trat nach 
gänzlicher Entfernung der Gipsschicht (mit dem Messer, nach Er- 
härtung des Zements) besonders regelmäßig und schön hervor. 


Um noch weiter festzustellen, ob wenigstens die Grenze zwischen 


dem festgedrückten und dem lockeren Zement unverändert ge- 
blieben war, wurde diese Grenze bei einem anderen derartigen 


(0) 10 20 30mm 
[Re | l 1} x 


Fig. 4. Mittleres Profil von 18 Aufsturzkratern. 


Krater von vornherein durch eine dünne Zinnoberschicht kenntlich 


gemacht, die dann im Schnitt sehr deutlich hervortrat. Sie war 
unverändert geblieben, d. h. der Zentralberg bestand, abgesehen von 
der oberflächlichen Gipsschicht, nur aus dem Material der lockeren 
Oberschicht. In der ringförmigen Vertiefung zwischen Ringwall 


„und Zentralberg war von dieser lockeren Oberschicht so gut wie 
nichts übriggeblieben, so daß die Gipsschicht hier unmittelbar auf 
der Zinnoberschicht lag. Die Photographien dieser Querschnitte 


werden in der ausführlichen Veröffentlichung mitgeteilt werden !). 

18 derartige Krater mit Zentralberg wurden nachträglich im 
Profil ausgemessen, indem etwa 30 Punkte auf jedem Durchmesser 
mit Millimetermaßstäben abgetastet wurden. Die Profile wurden 
sodann auf Millimeterpapier in natürlicher Größe eingetragen, und 


1) Die ausführliche Veröffentlichung dl 1920 in den Abh. d. Kais 
Leop.-Carol,. Deutschen Akademie der Naturwissenschaften (Nova Acta) 


_ erscheinen. 
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aus diesen Darstellungen die Erhebung des Kraterwalles über seine 
Umgebung, die Kratertiefe von der Wallhöhe bis zum Kraterboden, 
der Durchmesser des Kraters zwischen den höchsten Teilen des 
Ringwalles und die Höhe des Zentralberges über dem Kraterboden 
bestimmt. Wegen der ausführlichen Zahlen muß auf die vollstän- 
dige Veröffentlichung verwiesen werden. Aus den Mittelwerten 
ergibt sich das in Fig. 4 dargestellte Profil. Der in Fig. 3 ab- 
gebildete Krater ist noch etwas flacher als dies mittlere Profil. 


Eine Reihe anderer Versuche, zum Teil auch mit zähflüssigem 
Material (Zementbrei) anstelle von staubförmigem, lieferte Ana- 
logien zu besonderen Erscheinungen auf dem Monde. : Da diese 
aber nur bei Betrachtung der Abbildungen verständlich werden, 
muß auch in dieser Hinsicht auf_die vollständige Veröffentlichung 
verwiesen werden. 


Bei der großen Mondähnlichkeit der erhaltenen Krater sprechen 
die Versuche sehr zu Gunsten der Aufsturzhypothese der Mond- 
krater, zumal da allen übrigen Erklärungsversuchen unüberwind- 
liche Schwierigkeiten im Wege stehen. 


‚Sitzungsberichte 
der Gesellschaft zur Beförderung der ge- 
samten Naturwissenschaften zu Marburg. 


Nr. 3 ; Mai | 1919 


In der ordentlichen Sitzung am 28. Mai sprach Herr 
Ei Rıeharz: 


Ueber den Wert der Schallgeschwindigkeit nach neueren 
Versuchen und Berechnungen. | 


Die ältesten Bestimmungen der Schallgeschwindigkeit 
in Luft waren direkte aus der Zeitdifferenz zwischen Auf-. 
blitzen und Hören des Knalles für ein in bekannter Ent- 
fernung abgefeuertes Geschütz. Als ihr Ergebnis pflegte 
man den Wert 333 m in der Sekunde anzusehen. Nachdem 
man erkannt hat, wie sehr die Ausbreitung des Schalles von 
den wechselnden Verhältnissen in der Atmosphäre abhängt, 
kann man diesen ältesten Bestimmungen keine große Zuver- 
lässigkeit beilegen. In den Kundtschen Röhren kann die 
Wellenlänge A eines Tones von bekannter Schwingungszahl » 
gemessen werden; die Schallgeschwindigkeit ergibt sich dann 
 mw=».4A. Dabei ist noch eine Korrektion anzubringen wegen 
. der Reibung der Luft an den Röhrenwänden, und wegen der 
Wärmeleitung: denn beide Einflüsse vermindern u in Röhren 
gegenüber seinem Werte in freier Luft. Solche Bestimmungen 
der Schallgeschwindigkeit ergaben neuerdings einen Wert 
_ von 332 m pro Sekunde. 
| Aus den Messungen in Kundtschen Röhren wurde nun 
| auch das Verhältnis x der beiden spezifischen Wärmen c, und 

, der Luft bezw. eines anderen Gases berechnet, mit 
: Schallgeschwindigkeit u, Druck p und Dichtigkeit u bei 
einem vollkommenen Gase durch die Formel: 


ya? | _ 38 
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zusammenhängt. (Siehe z. B.. Helmholtz Vorles. Bd. VI 
Theorie der Wärme, herausgeg. vom Vortragenden, Seite 193.) 
Die Bestimmung von x hat wiederum das Interesse, daß aus 
x und der spezifischen Wärme c, bei konstantem Druck die- 
jenige bei konstanten Volumen c, sich ergibt, und aus (c,—c,) 
nach der von Julius Robert Mayer herrührenden Überlegung 
das mechanische Wärmeäquivalent (siehe z. B. ebenda Seite 196). 
Die Ausführung bei verschiedenen Gasen ergab früher recht 
abweichende Werte für dieses, | 
zZ B. ber kuft 423,8 Meterkilogramm (— Gewicht) 

= .Sauerstofrt 4235 5 

„. Wasserstoff 423,1 x 

„ Stickstoff “429,1 \ 
Diese Abweichungen zu beseitigen war das Ziel, dessent- 
wegen ich in einer Reihe von Arbeiten, die Werte von x und 
c, neu bestimmen ließ. (F. Richarz. Neuberechnungen des 
mechanischen Wärmeäquivalentes auf Grund im hiesigen 
Institut ausgeführten Messungen ; Marb. Sitz.-Ber., Nr. 6, 
13. Nov. 1912, p. 145; Wilhelm Escher, Berechnung des 
mechanischen Wärmeäquivalentes aus den spezifischen Wärmen 
unter Zugrundelegung der van der Waals’schen Zustands- 
gleichung, ebenda p. 147.) Außerdem aber ist auch die 
Gleichung (1) nur für ein vollkommenes Gas gültig. Statt 
ihrer ist (vergl. z. B. F. A. Schulze und H. Rathjen, 
Ann. d. Physik, 49, p. 462, 1916) bei Berücksichtigung der 
Abweichungen vom idealen Gaszustande zu setzen: 


Dei 


wo v das Volumen ist und der Differentialquotient bei 


konstanter Temperatur genommen werden muß. Das Er- 
gebnis der Neubestimmungen von x und c, im hiesigen In- 


stitut und der korrigierten Berechnungen ist für das mecha- 


nische Wärmeäquivalent (Vergl.: F. A. Schulze S. 468.) 


mkg-Gew. Erg. 

bei Luft ART ,8 4,209.107 

>, Sauerstoff 427,0 4,188.107 

„ Wasserstoff 428,2 4,202.107 

= Stiekstofr A245 4,193.107 
Die neuesten direkten Bestimmungen der physikalisch-tech- 
nischen Reichsanstalt ergeben den Wert 426,6 mkg bezw. 
4,184.10° Erg. (Siehe W. Jaeger und H. von Stein- 
wehr, Ber, d. Deutsch. Physik. Ges. 1919, 2l, Heft 1/2, S. 25.) 
Sowohl die Übereinstimmung der berechneten Werte unter- 
einander, als auch die mit dem direkt bestimmten ist also 
bedeutend gebessert. 

Bei der kritischen Betrachtung der bisher vorliegenden 
x-Werte für Luft, die Hr. H. Rathjen auf meine Veran- 
lassung in seiner Dissertation (Jahr 1914, Seite 14—18) vor- 
nahm, fand sich, daß der früher aus Versuchen mit Kundtschen 
Röhren für Luft abgeleitete Wert von 1,4066 als zu hoch 
anzusehen ist. Dementsprechend mußte denn auch der aus 
denselben Versuchen abgeleitete Wert der Schallgeschwindig- 
keit, wie ich damals sogleich bemerkte und in der Zwischen- 
zeit verschiedentlich gesprächsweise hervorhob, zu groß sein. 

Im Folgenden möchte ich zeigen, zu welchem Werte 
der Schallgeschwindigkeit in Luft man indirekt auf möglichst 
unabhängige Weise gelangt. 

Berechnung aus den experimentellen Werten für «. 

Außer aus Versuchen mit Kundtschen Röhren kann das 
Verhältnis x den beiden spezifischen Wärmen auch bestimmt 
werden aus Messungen der adiabatischen Abkühlung bei Ent- 
spannung nach der Methode von Clement und Desormes, die 
in den letzten Jahrzehnten sehr vervollkommnet wurde. 


Auch bei der Berechnung dieser Versuche ist .eine 
Korrektion wegen der Abweichung vom idealen Gaszustande 
anzubringen, wie auf Grund von Berechnungen P. P. Koch’s, 
F.A. Schulzea.a.O. Seite 463, angegeben hat. Die neuesten 
und besten derartigen Bestimmungen ergeben dann: 


O. Lummer und E. Pringsheim 1,4035 


A. Makower 1,4020 
H. W. Moody | 1,4021 
E. Höhne 1,4033 
I. R, Partington | .. 1,4032 


DB8 Mittel beträgt: 

1,4028. 
Dieser Wert ist einzusetzen in die obige Gleichung (2.), 
welche zuvor etwas übersichtlicher umgeformt werde, indem 
der Anschluß an Gleichung (1.) leichter erkennbar hergestellt 
wird. Dies gesehieht, indem man schreibt: 


y Vxee: | 8, 


wo c der von F. A. Schulze a. a. O. Seite 462 . angegebene 
Korrektionsfaktor: 


N 2 She 
da = dv ) y: 
in den von ıhm dort benutzten Einheiten ist: 
c = 0,9989 


ve ist der aus der Dun. irrtumlichen Ahınalıne 


ern: Zustandsänderungen berechnete Wert der Schall- 
geschwindigkeit, der z. B. nach Helmholtz, Vorlesungen, 
VL, Seite 194, folgt bei O0 gleich: Be | 


oo 2.179,94 m/sec. 
n EA 


Mithin wird nach (3.): a 
u — 279,94 - V x» 0,9989 | 
Den aus den Versuchen nach dem Prinzipe von Clement 
und Desormes oben abgeleiteten Wert 
x — 1,4028 
eingesetzt, ergibt sich: 
u — 331,36 m/sec. 
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Jedenfalls muß also ein wie bisher angenommener Wert 
der Schallgeschwindigkeit in der Luft von rund 332 m als 
zu hoch angesehen werden, und abgerundet erscheint der 
Wert 331 mj/sec. zutreffender: als jener. 

Übrigens ergaben auch die älteren Bestimmungen von 
x aus der Schallgeschwindigkeit in Kundtschen Röhren 
kleinere Werte als gerade die neueste Bestimmung, wie 
folgende Zusammenstellung zeigt: 


Beobachter x (korrigiert) 


H. Kayser (aus den besten un) 1,4024 
I. W. Low 1,4025 
E.H. Stevens 520 
M. Thiesen (aus seinem Wert der Schall- 
geschwindigkeit 331,92 m/sec. en 1,4066 


Die drei ersten Bestimmungen ergeben für x als Mittel- 
wert 1,4023 wieder in guter Übereinstimmung mit dem auf 
anderem Wege zuvor gewonnenen Werte. Aus den älteren 
besten Messungen an Kundt’schen Röhren (Bestimmung von 
Wellenlänge und Schwingungszahl eines Tones) ergab sich 
daher auch ein Wert der Schallgeschwindigkeit i im Mittel. 

u — 331,30 mj/sec.”) \ | 

Eine erneute Bestimmung in freier Atmosphäre ist 

dringend erwünscht. £ 


Es folgten Demonstrationen. F. Richarz: 


Experimentelle Nachbildung des intermittierenden Kohlen- 
säuresprudels zu Namedy bei Andernach a. Rh. als Vor- 
lesungsversuch. 

Der herrliche Anblick des intermittierenden Kohlensäure- 
sprudels zu Namedy bei Andernach a. Rh. veranlaßte mich 
*) Nachträglıch finde ich in Holborn u. Scheel, Logarithmen und 


Konstanten, 'ebenfalls den Wert 331 angegeben. Auch sie nehmen also 
- Thiesens Wert nicht an, 
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vor mehreren Jahren, Herrn E. Altfeld in seiner Doktor- 
arbeit die physikalischen Grundlagen und die Erklärung dieses 
wundervollen Naturschauspieles suchen zu lassen. Herr E. Alt- 
feld hat diese in der Tat in sehr klarer und einwandsfreier 
Weise geliefert. Ein Auszug dieser Arbeit erschien in der Zeit- 
schrift für praktische Geologie, XXII. Jahrgang, 1914, Heft 4/5. 

Der Wunsch, eine physikalische Nachbildung des Kohlen- 
säuresprudels auf Grund der Altfeld’schen Erklärung als Vor- 
lesungsversuch zu demonstrieren, hat zur folgenden einfachen 
Anordnung geführt. 


Das Prinzip der Erklärung ist, daß der Wasserinhalt 
eines Bohrloches als Sprudel ausgeworfen wird, wenn im 
Erdinnern durch Adern, welche Kohlensäure zuführen, hin- 
reichend gesteigerter Druck entsteht. Nach einem derartigen 
Auswurf aus einem verhältnismäßig engen Bohrloche muB 
durch schnelle Wasserzufuhr dieses gleich wieder mit Wasser 
gefüllt werden. Der Kohlensäuredruck, der durch den Aus- 
bruch bis auf wenig über Atmosphärendruck gesunken war, 
steigert sich durch Nachströmen von Kohlensäure nur lang- 
sam wieder so weit, bis er von neuem im Stande ist, die 
Wassersäule aus dem Bohrloche auszuwerfen. Auf Grund 
dieser Erklärung wurde obiger Apparat konstruiert. 
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Eine Bombe mit flüssiger Kohlensäure wird durch einen 
Schlauch mit einer Flasche von etwa 3 Liter Inhalt ver- 
bunden, deren Stopfen dreifach durchbohrt ist. Durch die 
eine Durchbohrung wird unter Vorschaltung einer Düse von 
weniger als '/, mm Öffnung die auf 0,6 Atmosphären Über- 
druck abgedrosselte Kohlensäure zugeführt. Die zweite Durch- 
bohrung ist verbunden mit einem offenen Quecksilbermano- 
meter. Die dritte Durchbohrung führt zu einem Glasrohr, 
das zunächst durch einen Hahn verschlossen ist. Die Vor- 
bereitung für die Versuche besteht nun darin, daß man den 
Überdruck in der Flasche von etwa 3 Liter Inhalt bis auf 
etwa 110 mm Quecksilber am Manometer steigen läßt. Bis 
dahin bleibt der Hahn geschlossen, der die Glasrohrleitung 
zu der eigentlichen Versuchsanordnung trägt. 

Diese Leitung, ein etwa 8 mm starkes Glasrohr von 75 cm 
Länge erstreckt sich im Ganzen von der dritten Durchbohrung 
der Glasflasche fast horizontal, ist aber dreimal mit einer 
Höhendifferenz von etwa 10 cm auf- und abgebogen. Ihr Ende 
mündet, wiederum unter Zwischenschaltung einer feinen Düse 
von etwa !/, mm Weite von der Seite her in das untere 
Ende eines vertikalen Glasrohres von etwa 15 mm Durch- 
messer und rund 2 m vertikaler Höhe. Dieses vertikale Glas- 
rohr stellt das Bohrlöch, den Ursprung des wirklichen Spru- 
dels, dar. Das obere Ende ist zu einer Spitze von etwa 2 mm 
Durchmesser ausgezogen. Es mündet von unten her durch 
den Boden einer flachen Schale von etwa 45 cm horizontalem 
Durchmesser hindurch, welche Schale das heraufsprudelnde 
Wasser bei dem Versuche auffängt. Das bisher besprochene 
‚vertikale Rohr mündet etwas seitlich von der Mitte durch 
den Boden dieser Schale hindurch ein, während vom tiefsten 
Punkte der horizontalen Schale in der Mitte ein Rohr von 
etwa 4 cm Durchmesser vertikal nach abwärts geht, ebenfalls 
‚etwa 2 m lang; es mündet am unteren Ende durch ein 
horizontales Verbindungsrohr mit Regulierhahn von der Seite - 
her in die tiefste Stelle des Steigrohres von 15 mm Durch- 
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messer ein, welches das Bohrloch nachahmt. Diese Haupt- 
teile des Apparates, bestehend aus der oberen Schale, den 
beiden Verbindungsrohren von 40 bezw. 15 mm Durchmesser 
und deren unterer horizontalen Verbindung, sind zusammen 
auf einem festen Fußgestell mit vertikaler Säule angebracht. 
Vor Beginn eines Versuches wird Wasser eingefüllt, sodaß 
die beiden Rohre von etwa 3 m Länge mit Wasser ange- 
füllt sind, und ebenso das 75 cm lange horizontale Verbin- 
dungsrohr mit den drei welligen Ausbuchtungen bis zu der 
Glasflasche von etwa 3 Liter Inhalt. Wenn dann in der 
vorbeschriebenen Weise der Kohlensäuredruck in der Glas- 
flasche die erforderliche Höhe erreicht hat, wird der Hahn 
von der Glasflasche her geöffnet und nun beginnt das lang- 
same Nachströmen der Kohlensäure durch das horizontale 
mehrfach gewundene wassergefüllte Rohr und die feine Düse 
bis der Druck der Kohlensäure an der Einmündungsstelle ın 
das vertikale Steigrohr die erforderliche Höhe erreicht hat, 
um den Wasserinhalt des Steigrohres als Sprudel an dessen 
oberer Öffnung in der horizontalen Schale auszuwerfen. Wenn 
dann durch den dem Wasser nachfolgenden Ausbruch der 
Kohlensäure deren Druck hinreichend gesunken ist, strömt 
durch das weitere abwärts führende Rohr von etwa 4 cm 
Durchmesser das Wasser aus der Schale abwärts schnell durch 
die untere Kommunikation in das Steigrohr und in das Ver- 
bindungsrohr mit der Glasflasche ein, und sperrt nun zunächst 
den Zutritt der Kohlensäure ab, bis bei nunmehr ständig 
geöffnetem Hahn‘ an der Dreiliterflasche der Kohlensäure- 
druck von neuem durch Nachströmen die erforderliche Höhe 
erreicht hat, um wiederum einen Ausbruch des Sprudels 
hervorzubringen. 

Der Apparat ist in dieser Weise von dem Mechaniker 
des Instituts, Herrn Paul Görs hergestellt. 


Alsdann führte Herr Franz Strieder einen von ihm kon- 
struierten Apparat vor zur 


Demonstration des Gesetzes der Gleichheit von Wirkung und 
Gegenwirkung. 


Derselbe ist entstanden auf eine Anregung von Herrn Ge- 
heimrat Richarz hin, welcher den oben genannten Satz mit einer 
Anordnung zu demonstrieren wünschte, bei der die Schwerpunkte 
der in Frage kommenden Massen nur geradlinige Bewegungen 
ausführen im Gegensatz zu anderen bisher bekannten Anord- 
nungen zu diesem Zweck. Herr Geheimrat Richarz legte hier- 
auf besonderen Wert, um bei der Vorführung nicht zu Bemerkungen 
über den Flächensatz gezwungen zu sein. 


Die Anordnung besteht aus einem leichtlaufenden kleinen Wa- 
gen, von dessen Plattform ein Gewicht in der Laufrichtung des 
Wagens durch Federkraft abgeschleudert werden kann. Der Wagen 
hat folgende Einrichtung. Unter einem Eichenholzbrettchen von 
180 mm Länge, 70 mm Breite und 10 mm Dicke sind die Lager 
für 2 Laufachsen aufgeschraubt, sodaß sich ein Achsenabstand von 
115 mm ergiebt. Die Laufachsen bestehen aus je einem 75 mm 
langen Stäbchen aus 3 mm dickem Rundstahl, auf welchem als 
' Laufräder je 2 Scheiben von 40 mm Durchmesser aus 0,8 mm 
dickem Messingblech in einem Abstand von 65 mm (Spurweite) 
symmetrisch befestigt sind. Die auf beiden Seiten heraus- 
ragenden Enden der Stahlachse von je 5 mm Länge sind gut 
poliert und laufen in ebenfalls gut geglätteten Löchern der vor- 
her erwähnten Lager. Da diese Lager in achsialer Richtung nur 
0,8 mm lang sind, ist eine sehr leichte Beweglichkeit des Wagens 
gewährleistet. Auf der Plattform ist ein Böckchen aufgeschraubt, 
in welchem das eine Ende eines dünnwandigen Messingrohres von 
7 mm Durchm. eingelötet ist, so daß dieses sich senkrecht über der 
Längsmittellinie des Brettchens in einem Abstand von 25 mm 
parallel zu dem Brettchen befindet. Das andere Ende des Messing- 
röhrchens liegt senkrecht über der Schmalseite des Brettchens. Die 
gesamte freie Länge des Röhrchens bis zum Böckchen beträgt 
105 mm. An dem Böckchen ist das eine Ende einer cylindrischen 
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Spralfeder aus 0,8 mm Stacheldraht befestigt, sodaß die Feder, die 
bei 13 mm Durchmesser und 12 Windungen in ungespanntem Zu- 
stande etwa 80 mm lang ist, sich konzentrisch um das Messingröhr- . 
chen legt. Auf das Messingröhrchen kann ein cylindrisches Zink- 
gewicht von 24mm Außendurchmesser, 8mm Bohrung und 23 mm 
Länge soweit aufgeschoben werden, daß die Feder auf etwa 24 mm 
Länge zusammengedrückt wird. In dieser Lage wird das Zink- 
gewicht und die Feder festgehalten, indem durch ein 60 mm vom 
freien Ende des Messingröhrchens gebohrtes Loch ein Drahtstift 
quer durch das Messingrohr gesteckt wird. Nachdem man um 
das Böckchen und das Zinkgewicht eine Schlinge aus dünnem Bind- 
faden gelegt hat, wozu an beiden Teilen entsprechende Einkerbun- 
gen vorgesehen sind, kann der vor dem Zinkgewicht steckende 
Drahtstift entfernt werden, wobei die Feder gespannt bleibt. 
Brennt man nun den Bindfaden durch, so schleudert die sich ent- 
spannende Feder das Gewicht von der Ruhelage etwa 1,5 m weit 
bis zum ersten Aufschlagen weg, während der Wagen etwa eben- 
soviel in der entgegengesetzten Richtung wegrollt. Diese Verhält- 
nisse ergeben ‘sich bei der durch die oben angeführten Maße ge- 
gebenen Federspannung bei einem Wagengewicht von 190 g und 
einem Gewicht des Zinkstückes von 65 g infolge der verschiedenen 
Reibungswiderstände am Wagen und am Zinkstück. Der Versuch 
ließe sich wohl noch so abändern, daß statt des Zinkstückes ein 
zweiter Wagen gleicher Bauart, also mit gleicher Masse und glei- 
chen Reibungswiderständen abgeschleudertt würde. Man hätte 
alsdann eine quantitative Demonstration des Gesetzes von Wirkung 
und Gegenwirkung. 


In der Wahlsitzung wurden zu ordentlichen Mitgliedern ge- 
wählt: 

Herr Geheimrat Prof. Dr. Johannes Gadamer und Herr Ge- 
heimrat Professor Dr. Robert Wollenberg. | 

Aus der Vorstandswahl ergab sich folgende Zusammensetzung 
des Vorstandes: 

Vorsitzender: Geh. Rat F. Richarz; engerer Ausschuß: Stell- 
vertretender Vorsitzender: Geh. Rat R. Ko rschelt, ferner Geh. 
Rat E. Tuczek und Geh. RatF. B. Hofmann als Be Rror 
Thiel als Kassenführer, Prof. F. A. Schulze als Schakitiler, 


Sitzungsberichte 
der Gesellschaft zur Beförderung der ge: 
samten Naturwissenschaften zu Marburg. 


Nr.4 Juni 1919 


— 


Am 5. Juni fand eine Sitzung gemeinsam mit dem Ärztlichen 
Verein statt. Zunächst sprach Herr Prof. Fuchs (als Gast): 


Ueber die Goethe-Okensche Wirbeltheorie des Schädels 
(der Auf- und Niedergang einer wissenschaitlichen Hypothese). 


Sodann hielt Herr F.'B. Hofmann den Vortrag über: 


Vorhoisflimmern und seine Beseitigung durch Chinidin. 

‘ Der Vortragende bespricht zunächst die Erscheinungen des 
 Herzflimmerns und die zu seiner Erklärung aufgestellten Hypo- 
thesen, und erwähnt dann die therapeutischen Versuche, das Vor- 
hofstlimmern beim Menschen durch Darreichung von Chinidin zu 
beseitigen. Um einen Einblick in diese Vorgänge zu gewinnen, 
hat der Vortragende an 6 jungen Hunden im Alter von 14 Tagen 
bis 11/), Monaten die Wirkung des Chinidins auf das herausge- 
_ schnittene, nach der Methode von Langendorff künstlich durch- 
strömte Herz untersucht, und dabei insbesondere die Frage nach 
dem Verhalten der Vorhöfe bei elektrischer Reizung berücksichtigt. 
Es stellte sich in allen Versuchen ganz übereinstimmend heraus, 
daß nach dem Zusatz von Chinidin zur Durchströmungsflüssigkeit 
Vorhofsflimmern durch elektrische Reizung mit den zur Verfügung 
stehenden Strömstärken nicht mehr ausgelöst werden konnte, während 
dies ohne Chinidin leicht möglich war. Das Chinidin setzt also die 
Reizbarkeit der Vorhöfe (bezw. des Herzens überhaupt) herab, und 
dadurch erklärt sich seine therapeutische Wirkung. 

Sodann berichtet Herr von Bergmann über die bisher damit 
gewonnenen klinischen Erfahrungen. 


Sitzungsberichte 
der Gesellschaft zur Beförderung der ge- 
samten Naturwissenschaften zu Marburg. 


Na Juli 1919 


In der ordentlichen Sitzung vom 31. Juli hielt Herr Knabe 
den Vortrag: 


Humanistische Ziele 
im mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterricht 


In der jetzigen schweren Zeit wird ungemein viel Gut ver- 
schleudert. Wie wir dieses mit Schrecken täglich an materiellen 
Gütern bemerken, so müssen wir befürchten, daß auch geistiger 
Besitz Schaden erleidet. Diese Gefahr liegt namentlich auf dem 
(Gebiete des höheren Unterrichtswesens vor, denn für - kulturelle 
Zwecke wird ın den nächsten Jahrzehnten nichts übrig bleiben. 
Von den idealen Rorderungen: ;,Ein Volk, eine Schule, ‚Ereie> 
Bahn dem Tüchtigen“ und dergl. ausgehend, wird eine theoretische 
Konstruktion der sog. Einheitsschule geschaffen, die in ihrer prak- 
tischen Durchführung leicht dazu führen kann, nicht einen guten 
Neu-Aufbau, sondern eine Zerstörung unseres höheren Bildungs- 
wesens zu bewirken. Wenn, wie Viele wollen, eine sechsstufige 
Grundschule geschaffen werden soll, so würde der Kursus der 
höheren Lehranstalten von 9 Jahren auf 6 Jahre herabgedrückt, und 
es könnte nicht ausbleiben, daß dann der wissenschaftliche Stand- 
punkt ihrer Abiturienten wesentlich niedriger würde. 


Durch derartige oder ähnliche Einrichtungen wird in erster 
Linie das alte Gymnasium in seinem Wesen und Bestande bedroht. 
Es nennt sich humanistisch im Gegensatze zu dem Reform-Gym- 
nasium, das genau dieselben Unterrichtsfächer darbietet wie jenes, 
nur in anderer Reihenfolge. Letzteres beginnt in Sexta mit Fran- 
zösisch statt mit Lateinisch, das erst in Untertertia einsetzt und 
dadurch den Beginn der griechischen Sprache auf Untersekunda | 
verschiebt. Während diese neue Einrichtung bei den Realgym- 
nasien großen Anklang gefunden hat, verhalten sich die Gymnasien 
recht ablehnend dagegen, denn es gibt ın ganz Preußen kaum 30 
Gymnasien, welche den Reformlehrplan angenommen haben. Wenn 
aber die Einheitsschule in einer der angedeuteten ähnlichen Form 
kommt, so wäre die notwendige Folge, daß dieser Reformlehrplan 
allgemein durchgeführt würde. Deshalb ist es erklärlich, daß be- 
sonders die Vertreter des alten Gymnasiums sich regen und ver- 
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suchen, die ihren Anstalten drohende Gefahr abzuwenden. So liegt 
eine Eingabe von zahlreichen Freunden des „humanistischen“ Gym- 
nasiums an die Verfassung gebende Nationalversammlung in Wei- 
mar vor, die in lebhaften Worten für seine Erhaltung eintritt. 

Ohne auf den Inhalt dieses Schriftstücks näher einzugehen, sei 
nur betont, daß ein Gymnasium, das nicht auch realistisch ist, 
ebenso schlecht wäre wie eine Realanstalt, die keine humanistischen 
Ziele verfolgte. So schrieb schon i. J. 1857 ein Realschuldirektor: 
„Wie das Gymnasium das Ideale auf Kosten des Realen bevor- 
zugen muß, so hat die Reälschule die Pflicht, dem Realen sein 
Recht zu verschaffen, ohne sich dem Idealen zu entfremden.“ Es 
wird meist übersehen, daß in der Geschichte des höheren Schul- 
wesens der Realismus im Gegensatz zum Verbalismus, aber nicht 
etwa zum Humanismus aufgetreten ist. Ganz ungeheuerlich muB 
ich aber die Behauptung nennen: „Das Ideal der humanistischen 
Bildung kann nur durch eine lebensvolle Einführung der 
Jugend in Sprache und Kultur der Griechen und Römer verwirk- 
licht werden‘, d. h. in‘schlichten Worten nur dann, wenn von Sexta 
an die lateinische und von Untertertia an die griechische Sprache 
gelehrt wird. | 

An der Vorbildung der Zöglınge der höheren Lehranstalten 
haben die Hochschulen ein besonderes Interesse. Wird sie herab- 
gesetzt, dann kann auf der Universität nicht mehr das geleistet 
werden, worauf wir bisher mit Recht so stolz waren. Darum 
dürfte es sich wohl rechtfertigen, wenn heute in dieser gelehrten 
Gesellschaft auch einmal anstatt eines wissenschaftlichen ein schul- 
politisches Thema kurz behandelt wird, das doch mit den Zwecken 
der Gesellschaft zur Beförderung der gesamten Naturwissen- 
schaften in gewisser Beziehung und Verwandtschaft steht. 

Was sollen die höheren Lehranstalten bieten? Was ist ihre 
Aufgabe und ihr Ziel? Sie sind keine Fachschulen, sondern all- 
gemeine Bildungsanstalten, sie wollen und sollen also keine Vor- 
bereitung beruflicher Art vermitteln, sondern eine Grundlage geben, 

auf der die Jünglinge eine höhere Laufbahn aufbauen können, sei 
_ es im praktischen Leben unmittelbar, sei es durch Studium an den 
Universitäten. Sie sollen, wie der Ministerialerlaß bei der grund- 
legenden Ordnung des Realschulwesens in Preußen im Jahre 1859 
besagt, „eine allgemeine Bildung vorbereiten, die ebensowohl eine 
Summe notwendiger Kenntnisse und Fähigkeiten in sich schließt, 
' wie die sicheren Wege zu einer edleren Lebensauffassung und sitt- 
lichen Willensbestimmung zeigt“. Die jungen Leute sollen also 
auf einen Standpunkt gehoben werden, der sie befähigt, mit 
eigenem Urteil und selbständiger Bestimmung den Weg zu einer 
höheren Lebensstellung — sozial und sittlich gemeint — einzu- 
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schlagen, sie sollen auch die grundlegenden Kenntnisse sich er- 
. worben haben, um auf diesen aufbauen zu können. Da nun die 
Gebiete des menschlichen Wirkens und Wissens überaus zahlreich 
sind, so ist es ausgeschlossen, daß zu allen diesen auf einer ein- 
zigen Vorbereitungsanstalt der Grund gelegt werden könnte; es 
sınd demnach verschiedene gleichberechtigte Einrichtungen erfor- 
derlich, und so haben sich die drei Arten höherer Lehranstalten 
herausgebildet, die ın edlem Wetteifer mit verschiedenen Mitteln 
nach dem im wesentlichen gleichen Ziele streben. Dieses Ziel ist 
— kurz gesagt — ein humanistisches! 

Was heißt Humanismus? Nichts Menschliches ist uns fremd, 
„nihil humani a me alienum esse puto“ ist seine eigentliche Er- 
klärung. Den Menschen umgeben aber, in sein Leben greifen be- 
stimmend zwei Gebiete ein: Natur und Geschichte, Notwendigkeit 
und Freiheit, Körper und Geist, und darum gehört zu einer wahr- 
haft humanistischen Ausbildung außer dem sprachlich-geschicht- 
lichen auch das mathematisch-naturwissenschaftliche Gebiet. Dies 
war ja auch ursprünglich bekannt, schon die alten Griechen 
schätzten das letztere Gebiet sehr hoch, in der Scholastik galt das 
Quadrivium, d. h. das math.-naturwiss. Gebiet, viel höher und 
schwieriger als das Trivium (Grammatik, Rhetorik, Dialektik), 
und sowohl der mittelalterliche Humanismus wie der Neuhumanis- - 
mus würdigten die Mathematik sehr, und erst später wurde 
sie aus den humanistischen Lehrbetrieben immer mehr aus- 
geschaltet — sehr mit Unrecht. 

Fassen wir unter dem Begriff des pädagogischen Humanismus 
die Heranbildung zu einem edlen Menschentum, so werden wir 
feststellen müssen, daß hierzu nicht nur die Sprache und Kultur der 
(Griechen und Römer erforderlich sind, sondern daß es auch andere 
Mittel und Wege gibt, um dieses Ziel zu erreichen. Der Mensch, 
der selbst ein Naturprodukt ist, lebt in, mit und von der Natur, 
also gehört doch wohl die Naturwissenschaft an und für sich schon 
mit zu der allseitigen Ausbildung des Menschentums. 

Aber beschränken wir uns auf die engere Auffassung des Hu- 
manısmus, die sich dem Realismus entgegenstellt und sich gern 
als Idealismus gegenüber dem Materialismus geberdet! Stellen wir 
uns einmal auf den Standpunkt, der von dem Gegensatz zwischen 
den unglücklich sogenannten Geistes- und Naturwissenschaften sich 
herausgebildet hat, wofür besser Geschichts- und Naturwissen- 
schaften gesagt würde! Danach soll die humanistische Bildung 
nur durch die Geisteswissenschaften erzeugt werden können, also 
besonders durch das Betreiben der Geschichte und der Sprachen. 
Gern sondert man noch die Fächer: Religion, Deutsch und Ge- 
schichte als besondere ethische Gebiete ab, sodaß dann für die 
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humanistische Bildung nur die beiden alten Sprachen (und zwar 
von VI an) übrig bleiben. Daß die französische und englische 
Sprache auch wesentliche humanistische Elemente enthalten, und 
daß ihre Literatur, namentlich die englische, außerordentlich wert- 
volle Produkte darbietet, die sich mit den antiken wohl gleich- 
stellen lassen, sei nur im Vorübergehen erwähnt. Halten wir an 
dem engeren Begriff „Humanismus“ fest, so haben wir doch un- 
bedingt die Geschichte und die Philosophie als Bildungsmittel dazu 
zu betrachten. 

Die Notwendigkeit der Berücksichtigung des geschichtlichen 
Elements beim mathematischen und naturwissenschaftlichen Unter- 
richt hat sich in der neueren Zeit mehr und mehr geltend gemacht. 
Für die Mathematik liegt ein stattlicher Band (III) der „Imuk“ 
von Gebhardt vor unter dem Titel ‚Geschichte der Mathematik im 
mathematischen Unterricht der höheren Schulen Deutschlands, dar- 
gestellt auf Grund zahlreicher Lehrbücher und programmatischer 
Abhandlungen höherer Schulen“. In der Tat wird der Unterricht 
-ım engsten Anschluß an das geschichtlich Gewordene befruchtet 
und gefördert. Ganz besonders wertvoll sind hierzu Biographien, 
„Lebensbeschreibungen großer Männer“. .Wenn wir die Gestalt 
von Persönlichkeiten, die sich um die Wissenschaft verdient ge- 
macht haben, den jungen Leuten näher bringen, so geben wir da- 
mit ein Element der Aneiferung und der Belebung des Unterrichts. 
An Kepler z. B. lernen die Schüler einen Mann kennen, in dem sie 
einen Parallelismus der Phantasie und der ernsten Wissenschaft 
vereinigt finden wie kaum bei einem andern Menschen. Seine 
Gesetze sind durchaus nicht das Ergebnis einer kühlen Reflexion 
und strengen Rechnung, sondern sie sind in 'erster. Linie hervor- 
gegangen aus dem Fluge seiner weltumformenden Phantasie. Aber 
was diesen ganz eigenartigen Menschen so besonders auszeichnete, 
das war der Umstand, daß, wenn seine Phantasie ihn zur Tätigkeit 
angeregt hatte, nun die kühle theoretische Betrachtung dazu kam. 
Ein diesen Punkt betonender Unterricht wird für einen normalen 
Schüler im höchsten Maße humanistisch anregend wirken, beson- 
ders wenn man auch auf seine ausgezeichnete moralische Beschaf- 
fenheit eingeht. Und wie außerordentlich fruchtbringend wird sich 
folgende Darstellung gestalten lassen! Galileo Galilei, einer der 
größten Gelehrten seiner Zeit, stand der Tatsache ratlos gegenüber, 
“ die ihm von florentinischen Brunnengräbern gemeldet wurde, daß 
sich nämlich das Wasser nur bis zu einer gewissen Höhe der 
Pumpröhre bringen lasse. Der horrer vacui war ihm unsympathisch, 
weil er gegen alle Metaphysik durch strenge geistige Arbeit an- 
. kämpfte. Es dauerte lange Zeit, bis unter der Anregung seiner 
beiden Schüler Torricelli und Viviani durch Heranziehung eines 


schließlich auch höchst einfachen Gedankens etwas völlig Neues 
geschaffen und dadurch die ganze Lehre von:den Eigenschaften der 
Luft erst ermöglicht wurde. Torricellis Gedanke war, das leichte 
Wasser durch eine spezifisch schwerere Flüssigkeit zu ersetzen und 
auf diese Weise die Höhe, bis zu welcher die Flüssigkeit gehoben 
werden kann, sehr zu verkleinern. Und. damit war auch die 
Erfindung eines Instruments gelungen, das allerdings in engerem 
Sinne nicht von ihm, sondern von seinem Freunde und Mitschüler 
Vivianı hergesetlit wurde, nämlich . die unseres bekannten Baro- 
meters. Und wie die ‚Torticellische leere in, jenen Zew ent 
stand, so auch auf der anderen Seite die „Guerickesche Leere‘, und 
es ıst belehrend, sich an der Hand der Originalwerke von Guericke 
zu überzeugen, welche eigentümlichen Wege der menschliche Geist 
machen muß, bis er ein vorliegendes Experiment richtig zu deuten _ 
imstande ist. Und wenn man in Verbindung mit diesen beiden 
großen Entdeckungen, welche die Wissenschaft auf eine neue 
Grundlage stellten, die Barometermessungen heranzieht und zu- 
sieht, wie unmittelbar aus dem, was Torricelli gelehrt hat, ein 
Pascal seine Folgerungen zog, nach welchen er auf Kirchtürmen 
und Bergspitzen das wirkliche Steigen und Sinken des Barometers 
nachwies, dann sieht man einen großartigen Fortschritt. - Wenn 
man in dieser Weise den Schüler über die Grundfragen, wie sie sich 
geschichtlich gestaltet haben, unterrichtet, so ist dies außerordent- 
lich gewinnbringend sowohl für das besondere Fach, wie auch für 
die allgemeine Menschheitsbildung. In der Chemie dürfen nicht die 
einzelnen Grundstoffe vorgeführt und gezeigt werden, was für 
Eigenschaften sie haben, sondern es ist eindringlicher, wenn man 
anführt, was sich tatsächlich begeben hat, damit der Schüler sieht, 
wie die einzelnen Gase nicht als dei ex machina auf der Bildfläche 
erscheinen, um nun vorgeführt zu werden, sondern wie sich alles mit 
Naturnotwendigkeit aus dem, was die Wissenschaft anstrebt, er- 
geben hat. In der mathematischen Geographie wird auch der gene- 
tische Lehrgang zur Bildung hervorragend geeignet sein. Man geht 
von Eudoxus zu Ptolemäus mit seinen Epizyklen, dann über Co- 
pernicus zu Galilei, Kepler und Newton. So machen die Schüler 
in kurzer Zeit denselben Weg durch, zu dem die Wissenschaft Jahr- 
hunderte gebraucht hat, und gewinnen dadurch tiefere Einblicke in 
dies Wissensgebiet und Ehrfurcht vor dem menschlichen Geiste. 
Besonders Siegmund Günther hat vielfach eingehend auf diese Be- 
trachtungsweise hingewiesen. 

In der reinen Mathematik nehmen wir das berühmte Beispiel 
des Pythagoreischen Lehrsatzes! Der bekannte Göttinger Mathe- 
matiker Kästner soll gegen Ende des achtzehnten Jahrhunderts ge- 
sagt haben, daß er, als er als Student zum ersten Male diesen Satz. 
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mit dem Euklidischen Beweise habe vortragen hören, sich nicht 
habe klar machen können, warum die Hilfslinien so und nicht 
anders gezogen werden. Schopenhauer spricht mit Recht 
von Mausefallenbeweisen in Euklids Geometrie, die uns gefangen 
nehmen, ohne daß wir wissen, wie es zugeht, und warum es sein 
muß. In dieser Weise wird der Satz zwar als richtig anerkannt 
werden müssen, aber er wird wenig zur Ausbildung des mensch- 
lichen Geistes beitragen. Ganz anders wirkt es, wenn der Schüler 
gelehrt wird, daß schon in den ältesten Werken, die wir über die 
chinesische Mathematik besitzen, das rechtwinklige Dreieck mit 
den Seiten 3, 4 und 5 vorkommt. Hier gewinnt man sofort den 
Satz: 3°442—5?, Auch bei anderen Dreiecken können wir dieselbe 
Gleichung aufstellen: z. B. 52+122=13?. Plato gibt an, wie So- 
krates durch seine geistige Hebammenkunst die Ueberzeugung von 
der Richtigkeit des Satzes aus einem auf dem Markte von Athen 
‚gekauften, völlig ungebildeten Sklaven für ein gleichschenklig-recht- 
winkliges Dreieck herausbefördert hat. So ist experimentell die 
Richtigkeit des Pythagoras für eine Anzahl von Spezialfällen be- 
wiesen, sodaß man vermuten kann, daß der Satz allgemein giltig ıst, 
und somit wird man angetrieben nach anderen strengen Beweisen 
zu suchen, was den Griechen bei dem ihnen angeborenen Talente zu 
elegantem synthetischem Schlußverfahren gelungen ist. Dagegen 
haben die Inder einen Anschauungsbeweis geliefert, der ebenfalls 
sehr lehrreich ist. 

So kann man, wie der oben genannte Geschichtsforscher der 
Mathematik lehrt, auch wichtige ethnographische Parallelen ziehen 
und somit sicher humanistisch wirken. 

Wenn somit geschichtliche Hinweise im mathematisch-natur- 
wissenschaftlichen Unterricht eine humanistische Ausbildung be- 
wirken, so ist ein Einfluß auf einem anderen Gebiete, dem höch- 
sten, das der menschliche Geist betreibt, noch einleuchtender. Ich 
meine den Bereich der Philosophie, deren Studium doch gewiß hu- 
manistisch ist. Hier können wir uns kurz fassen, aber nicht etwa 
deshalb, weil wenig zu sagen wäre, sondern gerade deshalb, weil hier 
‚außerordentlich Vieles und Wichtiges vorliegt, was aber allgemein 
bekannt und anerkannt ist und deshalb nur aufgezählt zu werden 
braucht. 

Daß der mathematisch-naturwissenschaftliche Unterricht zur 
Ausbildung in Logik und Erkenntnistheorie außerordentlich viel 
beiträgt, ist an und für sich klar. Von mancher Seite wird zwar 
der Grammatik der Vorzug auf diesem Gebiete gegeben, von an- 
- derer Seite aber wird diese geradezu als alogisch hingestellt. Wie 
Philologen selbst über den Wert grammatischer Schulung urteilen, 
entnehme ich dem soeben erschienenen Hefte der „Neueren Spra- 
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chen“. Hier heißt es am Ende der ausführlichen Besprechung einer 
neusprachlichen Grammatik: „Wenn der Gedanke von der logisch- 
bildenden Kraft des Grammatikunterrichts mir noch einmal ent- 
gegentritt, so werde ich sagen können: Sie können kein einziges 
Beispiel anführen, wo logische Klarheit als eine Folge grammati- 
schen Unterrichts erscheint, wohl aber kann ich ein Beispiel nennen, 
wo trotz jahrelanger intensiver Arbeit auf grammatischem Gebiete 
die schlimmste Unfähigkeit herrscht, logisch scharf zu denken und 
sich klar und verständlich auszudrücken.“ Und ein anderer Philo- 
loge hat in einer besonderen Schrift (M. Kleinschmidt, Grammatik 
und Wissenschaft, eine psychiatrische Studie, 1908) sogar nachzu- : 
weisen versucht, daß die Grammatik ein Produkt pathologischen 
Denkens ist, das man höchstens als gelehrte Gedankenlosigkeit be- 


zeichnen kann. ,‚,Der Geisteszustand, aus dem heraus sich das 
grammatische Wahnsystem entwickelt hat, läßt sich als eine par- 
tielle, nicht egozentrische Paranoia bezeichnen.“ Ueberlassen wir 


aber den Philologen diese Streitfrage, und wenden wir uns nun 
wieder unsern Gebieten zu! = 

Die Naturwissenschaften lehren die ewig bleibenden Gesetze 
der Natur bei aller Vielfältigkeit ihrer Erscheinungen kennen, sie 
schärfen durch Vergleichen und Unterscheiden, Ueber- und Unter- 
ordnen die Beobachtungsgabe in hohem Maße. Die Biologie lehrt 
genaue Definitionen, indem sie das Naturprodukt dem nächst- 
höheren Gattungsbegriffe unterordnet und seinen spezifischen _ 
Unterschied von anderen feststellt. 

Die Naturwissenschaften bewirken die Erfindung, von Hilfs- 
mitteln zur Beobachtung wie das Fernrohr und das Mikroskop, 
Telephon und Mikrophon, oder Mittel zur Zerlegung der Erschei- 
nungen wie den Polarisationsapparat u. a. oder zur genauen Mes- 
sung. Denn bald hat sich herausgestellt, daß unsere sinnlichen 
Wahrnehmungen genau kontrolliert und verbessert werden müssen. 
So gelangt man zu dem Experimente und endlich zur Einsicht von 
der Bedeutung der Induktion. Man findet das Kausalgesetz, ge- 
winnt Hypothesen und stellt die Naturgesetze auf. In der Physik, 
besonders in der Mechanik, tritt aber auch die Deduktion auf, die 
ja ihre Hauptanwendung in der Mathematik findet. Euklid hat 
ein unübertroffenes Muster von deduktiver Schlußfolgerung ın 
seinen Elementen ‚gegeben. Die Deduktion erlaubt, alle Folge- 
rungen aus dem an die Spitze gestellten Satze zu ziehen, während 
sich bei der Induktion aus den beobachteten Fällen nur das allge- 
meine Gesetz ergibt, nicht aber eine Reihe von Erscheinungen, die 
gleichfalls in dem Gesetze enthalten sein können. Da wir aber z.B. 
den Wert eines Menschen nur aus seinen Aeußerungen und Hand- 
lungen zu beurteilen vermögen, so sind wir viel auf die Induktion 
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angewiesen. Diese spielt überhaupt eine gewichtige Rolle, muß 
aber mit großer Vorsicht benuzt werden, um nicht in die Irre zu 
führen. 

Dem gegenüber gibt die Deduktion volle Gewißheit; sind die 
Prämissen wahr, so muß auch der richtig gefundene Schlußsatz 
die reine Wahrheit enthalten. Dies ist am leichtesten in der Ma- 
thematik auszuführen, die mit ihrer strengen Konsequenz das klare, 
logisch richtige Denken fördert. Da nun eine bewiesene Behaup- 
tung unabweislich wahr ist, so ist der Mathematik nicht nur eine 
große logische, sondern auch eine hohe ethische Bedeutung zuzu- 
erkennen. Achtung vor der Wahrheit, Respekt vor der Gewißheit, 
an der nicht zu rütteln ist, ist das Ergebnis ihrer Untersuchung. 
Wenn ın allen sonstigen Wissenschaften Irrtümer möglich sind, 
wenn neue Erkenntnisse frühere Urteile umstoßen können, so ist 
dies ın der reinen Mathematik unmöglich. Ihre Sätze sınd der 
ruhende Pol in der Erscheinungen Flucht. | 

Also: Mathematik und Naturwissenschaft dienen in hohem 
Maße dazu, jene Schulung der logischen Fähigkeiten im Menschen 
zu bewirken, die man vielfach dem Studium der alten Sprachen 
nachrühmt. Begriffe und Urteile scharf erfassen und klar formu- 
lieren lernt man durch sie vorzüglich, und diese Gewöhnung an 
sachliches Denken bildet ein vortreffliches Gegengewicht 
gegen die gefährliche Neigung zur Sophistik und Phrase, zu der das 
einseitige Arbeiten an Worten und mit Worten ıimmerlin leicht 
verführt. Der mathematische Unterricht verdient um so höheren 
Anspruch auf Berücksichtigung, da er nicht nur logisches Denken 
fördert, sondern auch das Denken an die Anschauung bindet und 
die Gesetze des räumlichen Anschauens entwickelt. Wird diese 
Unterweisung nach dem methodischen Gesichtspunkte erteilt, die 
Wahrheit selbst finden zu lassen, so werden alle geistigen Tätig- 
keiten in Anspruch genommen. Durch das Gefühl der untrüglichen 
Gewißheit wird auch die Empfindung für das Wahre und die Ein- 
sicht in den Wert des Gesetzes gekräftigt. 

Aber nicht nur zur Ausbildung des De und zur 
Hochschätzung des Guten und Wahren erziehen unsere Wissenschaf- 
ten, sondern auch zur Erkennung und Beachtung des Schönen. Die 
Natur in ihrer unvergleichlichen Fülle und Pracht wird dem jungen 
Menschen aufgetan, er versenkt sich in die eingehende Ordnung 
und Gesetzmäßigkeit, die er auf Schritt und Tritt entdeckt, er be- 
wundert die Schöpfung und Erhaltung der kunstvoll ineinander 
greifenden Naturkräfte. So wird er auch zur bildenden Kunst ge- 
führt und zu ihrer Hochschätzung. Das Größte aber, was die 
Naturwissenschaft als eigentliche Jugendlehrerin bietet, und worin 
sie tatsächlich allen anderen Disziplinen überlegen sıt, das ist die 
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Erweckung des Forschungstriebs.. Das Streben nach der Erkennt- 
nis ist so würdig und vornehm, daß es sichtbarer Erfolge nicht be- 
darf; es ist der wahre Adelsbrief des Menschen, der ihn über die 
seelenlose Welt wie über die weiten Kreise stumpfsinnig dahin 
‚lebender Geschöpfe emporhebt. Kein Unterrichtsgebiet aber ist 
fähiger, diesen vornehmsten und selbstlosesten Trieb des Menschen- 
geistes hervorzurufen und zu entwickeln als die Naturlehre. Wenn 
wir somit Lessing als Schwurzeugen bezeichnen können, so dürfen 
wir uns auch auf Emerson und Goethe berufen. 

Was kann es Edleres und Höheres geben, als den Verstand des 
Menschen zu schärfen, seinen Forschungstrieb anzuregen und 
richtig zu leiten und ihn hinzuführen zum Verständnisse und zur 
Liebe des Wahren, Guten, Schönen! Diese wahrhaft humanistische 
Erziehung wird der mathematisch-naturwissenschaftliche Unter- 
richt bieten, wenn er zugleich in geschichtlichem und philo- 
sophischem Geiste erteilt wird. 


Hierauf spräch Herr E. Jaensch über: 


Das Wesen des Vergleichsvurganges, nebst Bemerkungen über 
‚seine pathologischen Abwandlungen. 


(Nach Versuchen am Menschen und am Haushuhn, ausgeführt von 
Frl. Engelmann, Herrn Riekel und dem Vortragenden.) 


Für Untersuchungen über das Wesen des Vergleichsvorganges 
eignen sich in besonderem Maße Individuen, die die Fähigkeit 
des Sinnengedächtnisses besitzen. Erscheinungen, die auch bei 
anderen festzustellen sind, zeigen sich hier in einem viel höheren 
Deutlichkeitsgrad, sodaß bei Heranziehung derartiger Individuen 
eine weit eindringendere Analyse des Vergleichsvorganges mög- 
lich ıst. Die Ergebnisse der Beobachtungen werden durch Ver- 
suche objektiver Art (Reaktionsversuche) an Hühnern und an 
jungen Kindern bestätigt und schließlich auch dazu verwandt, 
einen Fall von Paolo Abänderung der Vergleichsyorgänge 
aufzuklären. | 

Der Vortrag erscheint in erweiterter Form bei Johann Am- 
brosius Barth, Leipzig. 

In der Diskussion sprachen die Herren Tuczek, Thiel und 
Jaensch. 


"Sitzungsberichte 
der Gesellschaft zur Beförderung der gesamten 
Naturwissenschaften zu Marburg. 


Nr. 6 Oktober 1919 


Am Mittwoch, den 1. Oktober fand im Zoologischen Institut 
eine ordentliche Sitzung statt. 


Herr E. Korschelt hielt den angekündigten Vortrag: 


Zur natürlichen und künstlichen Teilung 
von Ctenodrilus monostylos. 


Es wird ein Ueberblick über den Verlauf der Teilung des Cte- 
nodrilus an größeren und kleineren Teilstücken gegeben, wobei das 
' Hauptgewicht auf die bei der natürlichen und besonders zahlreich 
bei der künstlichen Teilung beobachteten einsegmentigen Stücke | 
gelegt wird. Die Ergänzung derartiger aus nur einem Körper- 
segment bestehenden Stücke zu einem die wesentlichen Teile ent- 
haltenden Individuum erscheint von besonderer Bedeutung, die zu- 
mal im Hinblick auf die Kormentheorie erläutert wird. Das Vor- 
führen einer größeren Anzahl von Teilstücken durch Projektion 
und direkt unter dem Mikroskop unterstützt diese Ausführungen. 

Es wird dann dıe Frage nach dem alleinigen Vorhandensein 
der ungeschlechtlichen Fortpflanzung und dem bisher vollständigen 
Fehlen der geschlichtlichen Fortpflanzung bei Ctenorilus mono- 
stylos behandelt. Außerdem werden lebende Würmer vorgeführt, 
die aus der Sendung vom September 1916 stammen und also drei 
Jahre nur im Zustand der ungeschlechtlichen Fortpflanzung beob- 
achtet wurden. Da die erste Sendung aus dem Dezember 1915 her- 
rührt, dürfte abgesehen von den früheren Beobachtungsperioden des 
alleinigen Auftretens der Monogonie bald wieder eine solche von 
vier Jahren erreicht sein (vgl. hierzu Festschrift für E. Gasser, 
Ss. 52 ft., 1917 und Archiv f. Entwicklungsmechanik, 45. Bd., 
S. 603, 1919). Bei Ausführung der Korrektur im Dezember 1919 
- kann hinzugefügt werden, daß das nunmehr zutrifft. 
7003,.1919). | 


Sodann sprach Herr Tönn i ges über: 


Weitere Mitteilungen über die feineren Bauverhältnisse 
und über die Fortpflanzung von Opalina ran. 


(Eine Untersuchung über die Individualität der Chromosomen und 
über das Wechselverhältnis zwischen Kern und u 1) 


(Mit Demonstrationen). 
(Aus dem Zool. Institut der Universität Marburg.) 


Im Jahre 1898 habe ich der Gesellschaft eine vorläufige Mit-_ 
teilung über die feineren Bauverhältnisse dieses parasitären Ciliaten 
unterbreitet, deren Resultate seither von verschiedenen Seiten be- 
stätigt wurden. Diese Mitteilung möchte ich nunmehr erweitern : 
und näher ausführen. 


Das Untersuchungsmaterial bestand wiederum aus Opalina 
ranarum. 
PRrotoplasmastruktur 


Die Beobachtungen über die feinere Struktur des Plasmas 
führten mich bei meiner ersten Untersuchung an Opalina ran zu 
dem Ergebnis einer wabigen Struktur desselben und indem ich 
eine Anzahl anderer Ciliaten (Bursaria, Nyctotherus, Balantidiun, 
Stylonychia, Stentor, Paramaecium, Nassula etc.) zum Vergleich 
heranzog, kam ich zu dem Ergebnis, daß das Protoplasma sämt- 
licher untersuchter Ciliatenformen einen typischen Wabenbau im 
Sinne Bütschli’s besäße. Gleichzeitig wies ich aber schon da- 
mals darauf hin, daß dieser Wabenbau bei den gleichen Formen oft- 
mals verwischt erscheint und einer mehr homogenen Beschaf- 
fenheit des Plasmas Platz macht. Außerdem vermochte ich bei 


ein- und demselben Objekt fädige Strukturen, Granulabau und 


stellenweise eine spongiöse Beschaffenheit der Protoplasmastruktur 
zu beobachten. 

Nachdem sich im Laufe der letzten Jahrzehnte meine Kennt- 
nisse über den feineren Aufbau des Plasmas, hauptsächlich durch 
Beobachtungen am: lebenden Objekt, wesentlich erweitert haben, 
vermag ich meine alte Anschauung, daß die „Grundstruktur“ des 
Plasmas im Sinne Bütschli’s eine wabige ist, nicht mehr auf- 
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recht zu erhalten. Ich bin zu der Ueberzeugung gekommen, daß 
der wabige Bau des Plasmas, der zweifellos unter den Protozoen 
vorherrschend verbreitet ist, nicht die ‚„Grundstruktur‘ desselben 
darstellen kann. Ebenso verfehlt scheinen aber auch die Theorien 
von Flemming, Altmann, Leydig usw. zu sein. 


Es können tatsächlich alle von diesen Autoren angegebenen 
Strukturen im Plasma vorkommen und lassen sich auch oftmals 
an ein- und demselben Objekt in entsprechenden Zeiten seiner Ent- 
wicklung nachweisen; nur kann es sich aus diesem Grunde unmög- 
lich um eine „Grund- oder Elementarstruktur‘ des Plasmas han- 
deln, sondern nur um Zustandsphasen ein- und derselben 
Substanz. Die verschiedenen Strukturen bilden sich dann auf 
Grund der durch den Stoffwechsel bedingten Schwankungen der 
physikalischen und chemischen Verhältnisse des Plasmas. 


Meinen Beobachtungen nach ist die Elementarsubstanz des 
ruhenden Plasmas homogen und die Reize, die von außen 
kommen, bewirken die Struktur. Dieses homogene Piasma ver- 
‚hält sich mikrochemisch wie Plastin und weist eine starke Ueber- 
einstimmung mit der gleichen Substanz des Kernes auf. 


Wie meine weiteren Ausführungen zeigen werden, spielt diese 
einheitliche Grundsubstanz des Plasmas und des Kernes, mag man 
sie nun Plastin, Linin oder ganz allgemein Achromatin nennen, 
eine ausschlaggebende Rolle im Leben der Zelle. Sıe bildet die 
aktive Masse des Plasamas wie des Kernes und beherrscht die ge- 
samten Lebenserscheinungen. 


Der von mir früher beschriebene Wabenbau des Plasmas von 
Opalinaran. ist von allen späteren Beobachtern, die die feineren 
Bauverhältnisse desselben eingehend untersucht. haben, bestätigt 
worden. Ich kann meine damaligen Beobachtungen insofern noch 
erweitern, daß dieser Wabenbau durch Einlagerung eines Fibrillen- 
systems wesentlich komplizierter erscheint. Das von mir ım Jahre 
1898 bereits beschriebene Myonemsytem, auf dessen Knoten- 
punkten die Wimpern stehen, setzt sich, von den. Basalkörperchen 
der Wimpern ‚ausgehend, tief in das Innere des Opalinenkörpers 
fort; mitunter gehen derartige Fibrillen quer durch das ganze 
Tier, so daß sie Wimpern gegenüberliegender Flächen verbinden. 
Diese Fibrillen unterhalten innige Beziehungen zu den Kernen und 
zu den scheibenförmigen Körperchen, so daß diese in einem Netz- 
werk vor Fibrillen ruhen. Es ist naheliegend, anzunehmen, daß 
dieser Zusammenhang zwischen Cilien, Kernen und scheiben- 
förmigen Körperchen, eine Bedeutung für die Bewegungsphysio- 
logie des Opalinenkörpers besitzt. 


Die Struktur des Ektoplasmas wechselt bei Opalina ran. 
stark, woraus sich die abweichenden Angaben der einzelnen Be- 
obachter erklären lassen. Ein sicheres Unterscheidungsmittel vom 
Endoplasma ist darin gegeben, daß weder Kerne noch scheiben- 
förmige Körperchen in ihm gefunden werden. Diese sind aus- 
schließlich auf das Endoplasma beschränkt. 


Creme 

Die Cilien sitzen der Pellicula nicht direkt auf, sondern stehen 
in Furchen, die von den Rippenstreifen, aus denen sich die Pelli- 
cula zusammensetzt, nicht bedeckt sind. Sie dringen für eine 
kurze, aber deutliche Strecke in die unter der Pellicula liegende 
Alveolarschicht ein und endigen mit einem Basalkörperchen. Diese 
letzteren entstehen aus den Kernen. Auf ihre Entwicklung werde 
ich später eingehen. Von diesen Basalkörperchen gehen Faser- 
wurzeln tief in das Innere des Endoplasmas hinein. 


Die Cilie selbst besteht aus einem elastischen len Faden 
und nur dieser dringt in das unter der Pellicula liegende Plasma 
ein, während der Mantel der Cilie als kontraktiles Element direkt 
von der äußersten Schicht des Ektoplasmas geliefert wird. 


An den Cilien ist ein schwächer färbbares Endstück sichtbar, 
so daß es den Anschein erweckt, als ob der elastische Axenfaden 
nackt aus dem Mantel hervorrage. Die Bewegung liegt in der 
Cilie selbst, wie ich an losgelösten Stücken, denen das Basal- 
körperchen fehlte, deutlich bemerken konnte. Sie geschieht also 
automatisch. : | 

Die Fasern, die von den Basalkörperchen aus in das Innere 
des Endoplasmas bis an den Kern heranziehen (Fig. 13), können 
mit den Rhizoplasten der Flagellaten verglichen werden und be-: 
wirken scheinbar mit dem unter der Pellicula liegenden Faser- 
system, auf dessen Knotenpunkten die Cilien stehen, die gleich- 
zeitige und gleichsinnige Bewegung ganzer Cilienfelder des Opa- 
linenkörpers nn der Cilienbewegung). 


Kerne. 


Die Kernverhältnisse der Opalinen sind besonders bemerkens- 
wert, da diese Formen die einzigen Ciliaten sind, bei denen eine 
Unterscheidung von Makro- und Mikronucleus nicht möglich er- 
scheint. Sie haben scheinbar nur eine Sorte von Kernen. In der 
Literatur sind die Meinungen über die Kernnatur der Opalinen 
geteilt. Während ein Teil der Beobachter annimmt, daß alle Kerne 
Mikronuclei sind, oder ihnen doch gleichen, findet man an anderen 
Stellen die entgegengesetzte Ansicht vertreten, daß Opalina 
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‘ran. keine Mikronuclei besitze, daß also die zahlreichen Kerne 


dieser Form Makronuclei seien. 


Ihrem ganzen Verhalten nach sind die Kerne in der Haupt- 
sache Mikronuclei. Ihre mitotischen Teilungen und ihre Tätigkeit 


bei der geschlechtlichen Fortpflanzung der Opalina lassen keinen 
Zweifel aufkommen, daß wir es tatsächlich mit Kernen zu tun 


haben, die mit den Mikronuclei die übrigen Ciliaten zu vergleichen 


sind. Daneben entfalten sie jedoch auch eine vegetative Tätigkeit. 


Bilden die Opalinen nun tatsächlich eine Ausnahme und ist hei 
ihnen kein Makronucleus vorhanden? Ich glaube nicht und bin 
trotz vieler gegenteiliger Meinung von anderen Seiten der Ansicht, 
die ich schon in meiner früheren Publikation angedeutet habe, daß 
wir ın den zahlreichen ‚scheibenförmigen Körnern“ des Endo- 
plasmas die Aequivalente des Makronucleus zu sehen haben. Bevor 
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wir das Verhalten dieser interessanten Plasmaeinschlüsse be- 


sprechen, wollen wir die Kerne einer eingehenden Betrachtu1g 


_ unterziehen. 


Meine weiteren Untersuchungen haben zu dem Resultat ge- 


führt, daß die bläschenförmigen Kerne von Opalina,rana- 


rum zweı Arten von Chromatin enthalten, die sowohl 
im ruhenden Kern wie auch während der Kernteilung nachweisbar 
sind (Fig. 1—5). Die chromatische Substanz liegt dicht unter- 


halb der Kernmembran, während das Innere des Kernes mit einer 
schwer färbbaren Substanz, die wir als Achromatin bezeichnen 


wollen, erfüllt ist. Im Zentrum des Kernraumes liegt ein Nu- 
 _kleolus, der mit Hilfe feiner achromatischer Fäden wie in einem 


Netzwerk hängt (Fig. In und Fig. 3n). Das wandständige Chro- 
 matin setzt sich aus einer Anzahl größerer, stark färbbarer Gebilde 
(Fig. 1a—d), die bereits mit schwächeren Vergrößerungen sicht- 
bar sind, und einer größeren Zahl feinerer, bedeutend kleinerer 


Körnchen (G II) zusammen. 


yo 


Beide Chromatinarten sind im ruhenden Kern gesondert und 
nehmen je eine Hälfte desselben ein. Dadurch macht sich eine 


deutliche Heteropolie des ruhenden Kernes bemerkbar (Fig. 1). 
Die größeren Chromatinteile, die ich mit a—d bezeichnet habe. 


kommen stets in der konstanten Zahl von acht vor, zeigen unter 


sich eine ganz charakteristische Größe, Form und Struktur und 
zwar stets paarweise, und ihr späteres Verhalten im Kernteilungs- 
prozeß laßt deutlich erkennen, daß wir es in ihnen mit Chromo- 
somen zu tun haben. Durch diese Feststellung ist der Beweis 
geliefert, daß es auch unter den Protozoen Formen gibt, deren 
Kern im ruhenden Zustand nicht nur eine Konstanz der Chromo- 
somenzahl, sondern auch eine Individualität derselben, wie 
sie von Rabl und Boveri zuerst für die Metazoenzellen fest- 
gestellt wurde, erkennen läßt. Bei Opalıina ran. enthält also 
jeder Kern im ruhenden Zustande gleichwertige Gruppen von Chro- 
mosomen. Jedes Chromosom der einen Gruppe oder der einen 
Garnitur hat einen gleichwertigen Partner in der anderen Gruppe 
(Fig. 2a! und a?, b! und b° usw.). Diese 4 Paare sind einmal in 
der Größe verschieden. So läßt sich ein besonders großes Paar 
(a! und a?) feststellen, das auch in seiner. Gestalt und Struktur von 
den anderen Paaren unterschieden ist. Das zweite Paar ist etwas 
kleiner und besitzt ebenfalls eine ganz charakteristische Form (b! 
und b?).: Das dritte Paar ist noch kleiner und abermals in Gestalt und 
Struktur von den anderen Paaren unterschieden (c! und c?). Die 


letzte Garnitur ist im Verhältnis zu den übrigen recht winzig ul 


nicht leicht aufzufinden (d! und d?). Die Garnituren oder Paare 


liegen im Kern zumeist zusammen, was aber, besonders für die 


größte Garnitur, nicht immer die Regel zu sein braucht. Die 
beiden Partner einer Gruppe sind nun weiterhin auch unter sich 
verschieden, was man besonders bei dem größten Paare gut beob- 
achten kann. Der eine Partner (Fig. 2 a!) ist zumeist langgestreckt 
und wurstförmig. Er zeigt auch durchgehends eine ziemlich konstante 
Form. Im Gegensatz dazu steht der andere Partner, der eine un- 
regelmäßige, amöboide Gestalt aufweist (Fig. 2a°). Oftmals läßt 
er Vakuolen in seinem Innern erkennen, auch ist seine ganze 
Struktur lockerer. Auch a! kann bisweilen seine Gestalt ver- 
ändern, jedoch ist sie bei weitem konstanter, so daß beide Partuer 
leicht auseinander gehalten werden können. 


Was die feinere Struktur dieser Chromosomen anbetrifft, so 


habe ich schon hervorgehoben, daß sie an dem größten Paare (a! 
und a?) am besten festzustellen ist. Diese Strukturen zeigen auf- 
fällige Uebereinstimmungen mit dem Aufbau der gleichen Gebilde 
in Metazoenzellen. Das einzelne Chromosom besteht aus zwei 
scharf durch ihr Färbungsvermögen unterschiedenen Bestandteilen, 
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nämlich aus einer weniger färbbaren Achse, aus Plastin bestehend, 
die von einem chromatischen Faden spiralig umzogen wird (Fig. 
2a!). Die Chromosomen zeigen demnach ähnliche Bilder, wie sie 
von K. C. Schneider bei Ascaris’ (Chromosomengenese), 
Christine Bonnevie und anderen festgestellt wurden 
(Ueber Struktur und Genese der Ascaris-Chromosomen). 


Während die achromatische Plastingrundlage auch bei den 
stärksten Vergrößerungen homogen erscheint, setzt sich die Chro- 
matinspirale aus zahlreichen kleinen Ehromafinkörnchen zusammen, 
die freilich so dicht gelagert sind, daß das Spiralband häufig eben- 
falls einen homogenen Eindruck macht. Man kann diese chroma- 
tischen Elementarbestandteile des Chromosoms im Sinne Heiden- 
hains als Chromiolen bezeichnen. Sie zeigen häufig hantel- 
formiges Aussehen, so daß man auf die Vermutung kommt, Tei- 
 Jungsstadien vor sich zu haben. Die Kleinheit des Objekts und die 
 unvollkommenen Vergrößerungsverhältnisse der Linsen des Mikro- 
 skops setzen der weiteren Beobachtung eine Schranke. 


. Die Chromosomen bieten in ihrer Struktur äußerst wechselnde 
Bilder dar, so daß auf einen sehr tätigen Auf- und Abbau innerhalb 
ihrer Sn geschlossen werden kann. 


& Von beiden Substanzen, die das Chromosom zusammensetzen, 
erscheint mir nicht das Chromatin das Wichtigste zu sein, sowohl 
was die Bewegung der Chromosomenmasse (Fig. 2a?) als auch 
ihre Aufgabe als Träger der Erbsubstanz anbetrifft. Diese wich- 
tigen Eigenschaften scheinen mir mehr der plastinartigen Grund- 
lage zuzukommen. 


Ueberall sehe ich bei meinen Studien, daß die bewegende Sub- 
_ stanz, das eigentlich Lebende und Formbildende des Kernes, die 
 achromatische Substanz ist, die in besonderer Form (als Plastin) 
auch als Grundlage der Chromosomen auftritt. Diese wichtige 
Substanz, die man auch ganz allgemein als Nukleoplasma bezeichnet 
hat, weist große Uebereinstimmungen mit dem Cytoplasma auf, so 
daß wir scheinbar in der Zelle eine einheitliche Grundsubstanz 
haben, die das eigentlich Bewegende, d. h. der Träger des Lebens 
‚zu sein scheint. Ich werde diese Auffassung in meiner ausführ- 
lichen Arbeit näher ausführen und begründen. 


 Dieandere Hälfte des ruhenden Kernes wird von der 

_ zweiten Art von chromatischer Substanz eingenommen (Fig. 1 

- GH). Wie wir bei der Teilung des Kernes sehen werden, bildet 

dieses Chromatin den wichtigsten Bestandteil des Kernes. Es be- 
steht aus einer großen Anzahl "kleiner Körnchen von gleicher Größe, 

die gleichfalls wie die großen acht Chromosomen - peripher der 

Kernmembran anliegen und untereinander durch ein zartes Netz- 
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werk von achromatischen Fasern (Linin) verbunden sind. In den 
Knotenpunkten des Netzwerkes liegen diese chromatischen Kü- 
- gelchen (Fig. 1GII). 

Wohl infolge ihrer Kleinheit wurden sie von den meisten Be- 
obachtern, die sich mit dem Studium der Kernteilungsvorgänge 
der Ssallimor beschäftigt haben, übersehen, obwohl sie für den Ko- 
pulationsprozeß von ausschlaggebender Bedeutung sind. Hier zeigt 
es sich, daß wir in den Kernen der Opalina ran. Mikronuclei 
vor uns haben und daß ihr Teilungsprozeß völlig übereinstimmend 
mit dem anderer Ciliatenmikronuclei verläuft. 

Außer diesen beiden Chromatinarten und der achromatischen 
Substanz findet sich inmitten des Kernes ein zumeist kugliger 
Nucleolus (Fig. In), der oftmals ein zentrales Körnchen' mit hellem 
Hof enthält, das von einem Centriolisten wohl für ein Centriol an- 
gesprochen werden könnte. Während der Kernteilung löst sich 
dieser Nucleolus in kleine. Körnchen auf, deren Verbleib nicht fest- 
zustellen ist. Es ist jedoch höchst unwahrscheinlich, daß seine 
- Substanz irgendwie zum Aufbau der Chromosomen Verwendung 
findet. "Bereits während der Telophase wird er wieder neugebildet. 
Ich schließe mich betreffs der Natur der Nucleolen der schon von 
Korschelt 1891 betonten und neuerdings wieder von Arthur 
Meyer (Zool. Anzeiger Bd. 49, 1918) vertretenen Auffassung 
an, daß die Nucleolen rein ergastische Gebilde sind, daß sie keine 
Zellorgane darstellen, sondern im Zellkern neu gebildet und voll- 
ständig gelöst werden. Die Nucleolen sind nach dieser Auffassung 
ebenso Reservestoffsubstanzen wie z. B. die Stärkekörner oder die 
Eweißkristalle der pflanzlichen Zellen. Ein funktionelles Abhängig- 
keitsverhältnis zwischen Chromosomen und Nucleolen 'scheint zu 
bestehen, keineswegs aber eine genetische Abhängigkeit, so 
daß z. B. die Nücleolen aufbauendes Material für die Chro- 
mosomen zu liefern in der Lage wären. 

Betrachten wir nun nach dieser Abschweifung das Verhalten 
beider Chromatinarten während der Mitose des Kernes. 

Es sollte im Protozoenkern nur das als Chromatin bezeichnet 
werden, was sich den Chromosomen der Metazoenzelle als gleich- 
wertig erweist. Färbung allein kann nicht entscheidend sein. Wir 
sind noch heute allein auf die morphologischen Kriterien bei der 
Analyse des Kernes angewiesen. Indem man. den Entwicklungs- 
zyklus der einzelnen Kernbestandteile verfolgt, laßt sich durch diese 
morphogenetische Analyse ein tieferer Einblick in die Konstitution 
der Kerne gewinnen. 

Beide Chromatinsorten zeigen in ihrem weiteren Verhalten, 
daß wir es in ihnen tatsächlich mit Chromosomen zu tun haben. 
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Der erste Anlaß zur Teilung geht von der achromatischen Sub- 
_ stanz aus und zwar von der, in der die kleineren Chromosomen 
Ehiesen. (Big. 1G@GI].). Der Kern verliert seine kugelformige Ge- 
_ stalt und spitzt sich an dem einen Pol etwas zu, weil die achro- 


matische Substanz des Zentrums der Kernhöhle die Kernmembran 


_ durch eine stemmende Wirkung vorbuchtet. Die Heteropolie des 
 Kernes wird dadurch noch mehr verstärkt. Dieser achromatische 
Zentralkörper könnte mit dem Caryosom mancher Protozoenkerne 
verglichen werden, nur enthält er keine Spur von Chromatin. Die 
Chromosomen würden dann das Außenchromatin des Kernes dar- 
- stellen (Fig. 3 G II). Centrosomen oder ähnliche Bildungen sind 
_ während des ganzen Kernteilungsprozesses nicht vorhanden und 


da die Kernmembran während der Teilung erhalten bleibt, so kann 


edie Bewegungssubstanz, die die Kernspindel zur Ausbildung 
bringt, nur innerhalb des Kernes vorhanden sein, wo sie eine 
stemmende Wirkung entfalten muß. Dieses heteropole Anfangs- 


 stadium zeigt eine überraschende Aehnlichkeit nicht nur mit 


einigen typischen Protozoenkaryokinesen (z. B. bei Actinosphä- 
rıum), sondern vor allem mit dem Verlauf der Mitosen der 
- meisten Metazoenzellen. Durch diese einseitige Zuspitzung des 
_  Kernes werden die in den Knotenpunkten des achromatischen Netz- 
werks liegenden kleinen Chromosomen in Längsreihen angeordnet 


(Fig. 3GII). Sie vergrößern sich allmählich, werden faden- 


 förmig und lassen nun auch eine deutliche Struktur erkennen. Sie 
setzen sich aus kleinen Körnchen zusammen, die in einer homo- 
genen, weniger fäarbbaren Grundsubstanz (Plastin) liegen. Häufig 
_ sieht man unter diesen „Chromiolen‘“ hantelförmige Stadien, die 
auf Teilungen hinzudeuten scheinen. Auf diese Weise würde das 
Wachstum der Chromosomen zustande kommen. Die Chromo- 


- somen nehmen auf späteren Stadien typische Schleifenformen an, 


‚wie wir sie von den Ascarischromosomen usw. her kennen (Fig. 5). 
- Während der Ausbildung dieser kleinen Chromosomensorte ver- 
halten sich die 8 größeren völlig passiv (Fig. 3 a—d). 

Der Kern streckt sich bald mehr und mehr in die Länge und 
auch der andere Pol beginnt sich zu dehnen. 

Jetzt verfällt der Nucleolus der Auflösung. 
| Die großen Chromosomen strecken sich in die Länge und 
teilen sich quer, ohne daß es bei’ ıhnen zur Bildung einer Aequa- 
 torialplatte und zu Tochterplatten im Sinne einer echten Karyoxi- 
_ nese gekommen wäre (Fig. 4 GI). Anders verhalten sich die 
kleinen Chromosomen. Sie rücken zu einer typischen Aequatorial- 


Fe plarteszusammen (Kiıg. 4 GW), teilen sich quer, ‘bilden zwei 


 Tochterplatten und zeigen das Bild einer echten Mitose. Ziemlich 
kräftige Spindelfasern ziehen von Pol zu Pol durch. Sie bilden eine 
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reine Zentralspindel; zur Ausbildung von Mantelfasern kommt es 
nicht und kann es nicht kommen, da sich dieser ganze Prozeß 
innerhalb der Kernmembran abspielt. 


Die durchgehenden Spindelfasern sind stellenweise mit kleinen 
Körnchen besetzt und anastomosieren auch mitunter. Der Kern 
bildet eine Hantel und teilt sich, häufig mit einem Zwischenkörper. 
Nach der Durchschnürung kehren die Tochterkerne in das Ruhe- 
stadium zurück. \ 


Der Nucleolus hat sich inzwischen neu gebildet. 


Der ganze Verlauf dieser soeben kurz geschilderten Mitose, 
bei der sich Pro-, Meta-, Ana- und Telophase genau wie bei Jder- 
Teilung der Metazoenkerne feststellen lassen, läßt klar erkennen, 
daß wir es in diesen Kernen der Opalina ran. mit Mikronuclei 
zu tun haben. Es ist bis jetzt von keinem Makronucleus eine der- 
artige typische Mitose bekannt geworden. Der Mikronucleus der 
Ciliaten muß mit dem normalen Zellkern der Metazoenzelle ver- 
glichen werden und keineswegs der Makronucleus, der nur ein Ab- 
kömmling des ersteren ist. 


Auffällig ist das Vorhandensein von zwei so stark von ein- 
ander abweichenden Chromatinarten, die bide Chromosomen 
darstellen. 


Ich habe bislang absichtlich den Gebrauch der neueren 
Protozoenterminologie vermieden, weil sich die meisten der aui- 
gestellten Bezeichnungen in ihrer verwirrenden, unklaren Menge und 
Fassung in Zukunft kaum aufrecht erhalten lassen werden. 


Jedoch können wir zweifellos in den Kernen von Opalina 
ran. zwei morphologisch verschiedene Chromatinarten unterschei- 
den, für die wir in Anlehnung an neuere Bezeichnungen die Namen 
vegetatives Chromatin (= Trophochromatin) für die acht größeren 
Chromosomen, und generatives (— Idiochromatin) für die kleineren 
Chromosomen einführen wollen. Das erstere würde also das Arbeits- 
chromatin sein und der Bewegung, dem Stoffwechsel und dem 
Wachstum der Opalina vorstehen, während das letztere das (se- 
schlechtschromatin darstellen würde. | 


Es ist jedoch an dieser Stelle hervorzuheben, daß das Ge- 
schlechtchromatin das Arbeitschromatin neu aus sich hervorbringen 
kann, so daß diese Sonderung nur eine funktionelle Folge- 
erscheinung, jedoch keineswegs eine prinzipielle Duplizität des 
Chromatins darstellt. Die auffällige Erscheinung von zwei Arten 
Chromatin in den Kernen der Opalinaran., die übrigens auch 
bei anderen Opalinen (z. B. Opalina intestinalis, caudata, dimi- 
diata, obtrigona usw.) vorkommen, wie ich mich überzeugt habe, 
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steht durchaus nicht vereinzelt da, sondern scheint bei Protozoen 
häufiger zu sein. 

So sind ähnliche Verhältnisse bei Gregarinen beschrieben 
worden, bei denen ebenfalls Kerne mit konstanten Chromosomen- 
zahlen auftreten. Die Hauptmasse des Kernes, der sich in den er- 
wachsenen Gregarinen vorfindet, besteht aus vegetativem oder 
 somatischem Chromatin, während das wichtige Geschlechtschro- 
_ matin nur in geringer Menge in demselben Kern vorhanden ist. 
Sobald die Fortpflanzung, d. h. die Sporenbildung, beginnt, findet 
“ die Auflösung dieses großen Kernes, des sog. Primärkernes, statt. 
Er geht im Plasma zugrunde. Nur ein kleiner Rest dieses Primär- 
kernes bleibt erhalten und bildet eine kleine Spindel. Dies muß 
_ nach unserer heutigen Auffassung als Geschlechtschromatin gedeutet 
werden. Es teilt sich in rascher Folge (Mitose, Konstanz der 
 Chromosomenzahl, Verhalten wie die Mikronuclei der Ciliaten) in 
eine Generation von Tochterkernen (Sekundärkerne), welche der 
Ausgangspunkt für die Sporenbildung werden. Der Gregarinen- 
kern besteht demnach aus zweierlei Chromatinmaterial, welches 
man als Arbeitschromatin (ernährendes, somatisches, vegetatives 
oder Trophochromatin) und Geschlechtschromatin (generatives, 
propagatorisches, Vererbungs- oder Idiochromatin) unterschieden 
hat. Das Arbeitschromatin war nur so lange nötig, als die Grega- 
rine heranwuchs und geht daher bei der Fortpflanzung zugrunde; 
das Geschlechtschromatin bleibt dagegen erhalten, weil es den Fort- 
pflanzungsvorgang besorgen muß. 


Im weiteren Verlauf der Entwicklung vermag das Geschlechts- 
chromatin, wie ich schon betonte, das Arbeitschromatin neu zu 
bilden, so daß die ganzen Lebensvorgänge der Zelle, einschließlich 
der Fortpflanzung, durch eine Substanz beherrscht werden, nam- 
ehe durch das Geschlechtschroematin. 


Aehnliche Verhältnisse kommen bei Radiolarien usw. vor. 


Sind auch die Kerne der Opalinen im vorwiegenden Maße 
Mikronuclei, denn das beweist ihre mitotische Teilung und ihr 
späteres Verhalten bei der Kopulation der Gameten, so sind sie 
doch keine völlig reinen Mikronuclei, die wie bei anderen Ciliaten 
keine Veränderungen im ruhenden Zustande erkennen ließen. Che- 
_ mische Umwandlungen, die sich auch morphologisch in ihrer Form 
und Struktur bemerkbar machten, treten bei den echten Mikronuclei 
in der Ruhe bekanntlich nicht auf. Die Opalinenkerne nehmen je- 
doch auch in der Ruhe an den Stoffwechselvorgängen teil, wie aus 
den Veränderungen ihrer Struktur ersichtlich ist, so daß sie also 
in gewissem Sinne für eine bestimmte Zeit Makro- und Mikro- 
nucleus in sich vereinigen. 


og 


Makrochromidien. 


Neben den zahlreichen Kernen kommen im Endoplasma regel- 
mäßig Gebilde in größerer Menge vor, die bereits bei der Unter- 
suchung des lebenden Objektes durch ihre grünliche Färbung und 
durch ıhr starkes Lichtbrechungsvermögen auffallen. Durch ihre 


opalisierende Eigenschaft 2er sie der Suppe den Namen 
lına‘“ verschafft. 


Diese Körperchen bilden due ihr Verhalten die interessan- 
testen Gebilde im Körper dieses Ciliaten und sind Ursache zahl- 
reicher Untersuchungen geworden, ohne daß man im. Verlauf eines 
viertel Euuleg: über ihre wahre Natur ins klare gekommen 
wäre. 


Sie wurden im Jahre 1898 zuerst von mir einer genaueren Be- 
obachtung unterzogen, und es gelang mir, ihre Teilungsfähigkeit 
und ihre innere Struktur festzustellen. ER 

Von den meisten Nachuntersuchern wurde diese Feststellung 
in Zweifel gezogen. Ebenfalls wurde der wabenartige oder 
vakuolige Bau dieser Körperchen bezweifelt, so daß ich mich ge- 
nötigt sah, diesen Gebilden erneut meine Amfmerksamkeit ZUzUu- 
wenden. 

Schon in meiner ersten Mitteilung hatte ich betreffs- der ‚Natur 
der Körperchen die Vermutung ausgesprochen, daß wir es in ihnen 
möglicherweise mit dem in zahlreiche kleine Teilstückchen auf- 
gelösten Makronucleus zu tun hätten und diese Vermutung, für 
die-ich zu jener Zeit schon gewisse Unterlagen besaß, hat sich bei 
weiterer Untersuchung bestätigt, so daß ich heute mit ziemlicher 
Sicherheit behaupten kann, daß wir in diesen Körperchen das so 
lange vermißte Aequivalent des Makronukleus vor uns haben, wo- 
durch die Opalinen als bisher einzige makronurcleuslose Vertreter 
unter den Ciliaten aus ihrer Ausnahmestellung heraustreten und 
sich als echte Ciliaten erweisen, was ja auch auf Grund ihrer 
sonstigen Bauverhältnisse nicht zweifelhaft sein konnte. | 


Mehrere früheren Autoren hatten diese Gebilde als „Exkret- 
körner” bezeichnet. Es ging aber aus meiner Untersuchung hervor, 
daß diese Auffassung nicht weiter haltbar war, sondern daß wir 
es ın ihnen auf Grund der mikrochemischen Reaktion, der Fest- 
stellung eines wabigen Baues und der Teilungsfähigkeit, mit orga- 
nischen Gebilden zu tun haben. 

° Gestalt und Größe dieser Körperchen sind sehr verschieden. 
Sie sind zumeist scheibenförmig und rund, können aber auch ' 
häufig unregelmäßige Formen zeigen. Die Größenverhältnisse 
sind bedeutenden Schwankungen unterworfen, so daß wir alle 
Uebergänge von bei stärksten Vergrößerungen kaum sichtbaren 


Er 


gen (7b) bis zu Körperchen erhalten, die an Größe den 
- Kernen nicht nachstehen. 

Die von anderen Autoren bezweifelten Teilungen habe ich nun 

_ seit meiner ersten Mitteilung so häufig einwandsfrei feststellen 

können, daß an ihrem Vorkommen fernerhin kein Zweifel walten 

_ kann. Nebenstehend gebe ich einige Abbildungen, die ich aus 

_ einer großen Anzahl ausgewählt habe (Fig. 9 und 10). 


| Wie man in Fig. 6 sieht, sind sie aus zwei, färberisch sich ver- 
schieden verhaltenden Substanzen zusammengesetzt. Auf einer 
_ mitunter homogenen, zumeist aber vakuolisierten Grundsubstanz, 

die ich auf Grund ihres schwach färbbaren Charakters als Achro- 
_ matin bezeichnen will, liegen ein bis zwei chromosomenartige, 
 schleifenförmige Chromatinspangen, die mitunter auch einen ver- 
- ästelten Bau aufweisen (Fig. 6ch). Die achromatische Substanz 


Fig. 6. Fig.7. Fig.8.  Fig.9. Fig. 10. 


 (Plastin) ist die Bewegungssubstanz und enthält‘ mitunter im 
Innern ein centriolähnliches Körnchen. 
Die Körperchen enthalten, wie man sieht, die beiden wich- 
 tigsten Bestandteile echter Kerne und obwohl ich bislang an ihnen 
keine Kernmembran nachweisen konnte, so machen sie doch den 
Eindruck von zahlreichen kleinen Makronuclei. Mitunter bilden 
_ sie sich auch zu typischen kleinen Kernen um, bei denen das Achro- 
_ matin (Fig. Sach) in der Mitte und das Chromatin(ch) rand- 
Endig liegt. Sie sind dann schwierig von den übrigen Kernen des 
 Opalinenkörpers zu unterscheiden (Fig. 8b). Ausschlaggebend für 
ihre Kernnatur sind jedoch die Teilungen, die auf direktem Wege 
vor sich gehen (Fig. 9 u. 10). Sie teilen sich wie echte Makronuclei. 
Vor der Teilung ziehen sie sich zusammen, ihre Substanz ver- 
_ dichtet sich und die Vakuolen im Innern verschwinden, wodurch 
ihr Bau homogen wird. Beide Substanzen, Achromatin und Chro- 
_ matin, vermischen sich, so daß sie an Objekten ‚nicht mehr ausein- 
ander gehalten werden können. Die Körperchen nehmen Hantel- 
. form an und es erfolgt auf amitotischem Wege, sogar bisweilen 
_ unter Bildung eines Zwischenkörpers, die Durchschnürung. Häufig 
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hängen die Teilstücke durch einen Verbindungsfaden noch längere 


Zeit zusammen (Fig. 9). | 
Wenn diese Teilungen auftreten, so befinden sich zumeist 
sämtliche Korpesnchen einer Opakınar ın Per 


lung, was dafür spricht, daß, obwohl die einzelnen Teilstücke ge- 
trennt sind, wir ın der Gesamtheit derselben eine einheitliche 


Masse, einen Makronucleus, vor uns haben. 


Die Körperchen, die ich mit der Bezeichnung  ,„Makro- 


'chromidien“ belegt habe, um anzudeuten, daß der Makronucleus in 
Form von Chromidien das Plasma des Opalinenkörpers durchsetzt, 
kommen ausschließlich im Endoplasma vor, was weiterhin für ihre 
Kernnatur spricht. Für diese endoplasmatischen Einschlüsse konnte 


die von einigen Autoren benutzte Bezeichnung ‚„Exkretkörner“ 


nicht weiter gebraucht werden. Ich hatte sie in meiner ersten Ver- 
öffentlichung daher ın Uebereinstimmung mit Zeller als ‚schei- 
benförmige Körperchen“ bezeichnet. Da es aber auch unregelmäßig 
gestaltete Körperchen gibt (Fig. 6 und 7), so war auch diese Be- 
zeichnung nicht ganz zutreffend. Sie als „Granula“ zu bezeichnen, 
könnte zu Verwechselungen mit ähnlichen Einschlüssen bei anderen 


Ciliaten führen. Ich habe ihnen aus diesem Grunde, wenn auch 


höchst ungern, um die Protozoenterminologie nicht noch weiterhin 
zu vermehren, einen neuen Namen, „Makrochromidien“, geben 
müssen. 

Interessant ist nun das weitere Verhalten dieser Gebilde und 
vor allem ihre Herkunft. Es geht aus meinen Untersuchungen, die 


ich später ausführlich mitteilen werde, hervor, daß sie mit dem’ 


Stoffwechsel des Opalinenkörpers, sowie mit der Bewegung und 
Bildung des Ciliensystems in inniger Beziehung stehen. Sie er- 
füllen also durchaus dıe Aufgabe, die bei anderen Ciliaten der 


Makronucleus zu versehen hat, d. h. sie sind als vegetatives Ele- 


ment zu betrachten. Das wird uns auch besonders aus ihrer Ent- 
stehung klar werden. i 

Wenn die Opalinen im Frühjahr zur Encystierung und ge- 
schlechtlichen Fortpflanzung schreiten, so lösen sich die Makro- 
chromidien auf (Fig. 7b), wandern an die Peripherie der zur 
Eneystierung schreitenden Opalina und werden nach außen ab- 
gesondert, um die Cystenhülle zu bilden. In der encystierten Opa- 
lina sind dann überhaupt keine, oder nur ganz wenige, unschein- 
bare Makrochromidien zu finden. 


Nach der Kopulation werden sie durch Austritt chromidialer 
Substanz aus den Kernen der jungen Opalina neugebildet: (Fig. 11: 


bis 13). 
Es findet demnach ein Prozeß statt, der große Aehnlichkeit 
mit dem Zugrundegehen des Makronucleus verwandter Ciliaten 


= 


_ während der Konjugation hat. Auch hier wird nach Ablauf des 
Konjugationsprozesses der neue Makronucleus aus dem Mikro- 
 nucleus gebildet. | 

| Ob dieses aus dem Mikronueleus auswandernde Chromidial- 
material den von mir bei der Kernteilung der Mikronuclei beschrie- 
benen größeren Chromosomen, also dem vegetativen Chromatin, 
- entspricht, vermochte ich bislang noch nicht zu entscheiden. Da 
aber dieses Chromatin, wie ich an entsprechender Stelle näher aus- 
‚geführt habe, nur ein Derivat oder Umbildungsprodukt derselben 
Substanz ist, die auch das Geschlechtschromatin hervorbringt, oder 
ersteres aus letzterem hervorgeht, so ist auf diese scharfe Schei- 


Kiesid ie. 12. Fig. 13. 


dung, wie es bislang in der neueren deutschen Protozoenliteratur 
_ geschieht, kein allzugroßer Wert zu legen. 

Wie verhält sich nun die junge Chromidialsubstanz (Fig. 11a), 
wenn sie in der jungen Opalina, die im Kaulquappendarme lebf, den 
Mikronucleus verläßt? 

| Die Substanz tritt als homogene Masse aus dem Kern aus 

(Fig. 11 b) und sendet allseitig amöboide, lappenförmige Fortsätze 
ın das Plasma hinein (Fig. 13). 

- Häufig sieht man an den Austrittsstellen den Kern amöboide 
Fortsätze aussenden (Fig. 12a), ähnlich wie es Korschelt für 
die Rizellen von Dytiscus beschrieben hat. An den peri- 
_ pheren Teilen scheiden diese lappenförmigen Gebilde bald eine chro- 

matische Kappe aus. (Auf den Abbild. Fig. 11—13 ist sie schwarz 
dargestellt.) 

\ Von diesen Chromatinhauben gehen feine Ausläufer bis an al 
Pellieula, um dort Basalkörperchen zu bilden, wodurch die Ent- 
stehung der Cilien aus dem Ektoplasma angeregt wird (Fig. 13). 
Auch die Myoneme entstehen aus der chromidialen Substanz, wie 
ich in meiner ausführlichen Arbeit zeigen werde. 

3 Die Chromatinkappen und ein Teil der in ihrer Umgebung be- 

- findlichen achromatischen Substanz (Plastin) schnüren’sich schließ- 


lich von der zentralen Chromidialmasse ab (Fig. 12b und 13), s 
daß auf diese Weise die Makrochromidien isoliert ins Endoplasma 
zu liegen kommen. Die feinen Verbindungsfasern der Makrochro- 
midien mit den Basalkörperchen sind jedoch während des ae 
Lebens der Opalina nachweisbar (Fig. 13). 

Wir sehen aus diesen kurzen Andeutungen, daß nach Ablauf 
der geschlechtlichen Vorgänge eine völlige Reorganisation 
der jungen Opalina stattfindet. Alie Teile des Organismus erleiden 
einen durchgreifenden Umbau und Neuaufbau. Diese Metamor- 
phose geht vom Kern aus und zwar vom Geschlechtskern, dem 
Mikronucleus, so daß die Tätigkeit des Geschlechtschro- 
matıns den ganzen Organısmus verjüngt und erneuert. Es 
kann im wahren Sinne des Wortes als „generatives® Chromatin 
bezeichnet werden. = | 

Korschelt hatte bereits im Jahre 1889 in seiner bekannten 
Morphologie und Physiologie des Zellkernes auf die große Bedeu- 
tung des letzteren in seinen Stoffwechselbeziehungen zum übrigen 
Zellkörper eingehend hingewiesen. 

Erst die Untersuchungen der neueren und neuesten Zeit, be- 
sonders der Münchener Schule, haben die Frage von der physio- 
logischen Bedeutung des Zellkernes wieder in den Vordergrund des 
Interesses gerückt, so daß die damaligen eingehenden Beob- 
achtungen Korschelts erneut an Wert seuen und ihre Be 
stätigung finden. | 

Im Jahre 1914 habe ich dann den Nachweis der Entstehung 
der Trichocysten aus dem Makronucleus von Frontonia 
leucas erbracht und damit ebenfalls gezeigt, welche bedeutsame 
Rolle der Kern im Leben der Zelle spielt. 

Meine heutigen Darlegungen sollten weitere Beiträge zu dieser 
wichtigen Zellfrage bringen. 


Zusammenfassune. 


1. Ablehnung der Bütschli ‚schen Wabentheorie als Elementar- 
struktur‘ des Plasmas. 


2. Die Cilien. besitzen einen Achsenfaden im Innern und nur es 
durchbohrt die Pellicula.. Die Basalkörperchen entstehen aus 
dem Kern. Von ihnen gehen Fasern, d. h. u. in 
das Endoplasma bis zu den Kernen. 


3. Die Kerne von Opalinaran. enthalten zwei Arten von Chro- 
matin (vegetatives und generatives Chromatin). Beide Chro- 
matinsorten sind auch im ruhenden Kern als Chromosomen er- 
kennbar. Die Individualität der Chromosomen (Zahl, Größe, 
individuelle Besonderheiten) wurde nachgewiesen. Die scheiben- 
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2 _ förmigen Körperchen ( Makrochromiden) sind dem Makro- 
.  nucleus homolog zu setzen, während die zahlreichen kleinen 


Kerne Mikronuclei darstellen. Vor der Kopulation werden die 
Makrochromidien (d. h. der alte Makronucleus) aufgelöst und 
nach derselben von den Mikronuclei neugebildet. Nach der 
Kopulation ‘findet eine völlige Reorganisation des Opalinen- 
_ körpers von den Kernen aus statt. | 

. Die scheibenartigen Körperchen (Makrochromidien) haben eine 
Struktur, vermögen sich zu bewegen, wachsen und teilen sich 
auf direktem Wege. Folglich müssen sie organischer Natur sein. 
Sie sind dem Makronucleus verwandter Ciliaten homolog zu 
setzen : 

5. Die Cystenhülle der sich encystierenden Opalina wird von den 
_  ausgestoßenen Makrochromidien gebildet. | 

. Zu jeder Zeit findet in der ausgebildeten Opalina eine rege Ab- 
gabe von Kernsubstanz an das Plasma statt. Häufig werden 
dabei ganze Kerne aufgelöst. 


Sitzungsberichte 
der Gesellschaft zur Beförderung der gesamten 
Naturwissenschaften zu Marburg. _ 


Nr. 7 | Oktober a 1919 


Am Mittwoch den 22. Oktober fand im Mineralogischen In- 
stitut eine ordentliche Sitzung statt. 
Herr O. Weigel hielt seinen angekündigten Vortrag: 


Die Wasserbindung in den Zeolithen.‘) 


Als Rinne 1913 in den ‚„Fortschritten der Mineralogie“ eine 
zusammenfassende Darlegung unserer physikalisch-chemischen 
Kentnisse der Zeolithe brachte, konnte er mit vollem Recht den 
Schluß ziehen, daß diese eigenartigen Silikat-Wasserverbindungen 
nach den vorliegenden Beobachtungen am angemessensten als 
kristalline Substanzen mit amikroskopischem Colloidzustand auf- 
zufassen seien, wobei die Frage, ob der Dispersitätsgrad bis zu dem 
einer festen Lösung im Sinne van ’t Hoff’s herabgehe oder nicht, 
offen gelassen wurde. 

Dieser auf die umfassenden Versuche von Friedel, Rinne, Tam- 
mann, Löwenstein, Zambonini u. a. sich stützenden Ansicht stellten 
seit 1914 A. Beutell und seine Mitarbeiter Blaschke und Stoklossa- 
in einer Reihe von Veröffentlichungen ?) die Auffassung gegenüber, 
daß die Zeolithe Wasserverbindungen von der Art der gewöhnlichen 
Salzhydrate seien. Diese Behauptung glaubten ihre Vertreter durch 
eine Reihe experimenteller Untersuchungen beweisen zu können, 
die in der Aufnahme von Wässerungscurven der Zeolithe beruhten, 
deren Verlauf sich im Gegensatz zu den von allen früheren For- 
schern untersuchten Entwässerungscurven als nicht continuierlich 
sondern stufenförmig ergab. Zur Erklärung dieses unterschied- 
lichen Verhaltens der Zeolithe bei Wässerung und Entwässerung 
wurde die Hypothese aufgestellt, daß der Wassergehalt der Zeolithe 


1) In der vorliegenden vorläufigen Mitteilung können ınfolge des sehr 
knappen zur Verfügung stehenden Raumes nur die wichtiesten Ergebnisse 
einer eingehenden Untersuchung ın oft unerwünschter Kürze wiedergegeben 
werden, ohne die einschlägige Literatur gebührend zu berüsksichtigen. Eine 
ausführliche Darlegung‘ der Versuchsanordnung und der Ergebnisse unter 
Heranziehung der umfangreichen Literatur soll später an anderer > 
folgen. “ 

2) K. Blaschke, Wasserbindung und Basenaustausch im Desmin. Inaug.- 
Diss. Breslau 1914. — A. Beutell u. K. Blaschke, Z Bf. Min. etc. 1915 p. 4 
und p. 195. — G. Stoklossa, N. ]J. £. Min. etc, Beil. Bd. 42, ei DI i 


eine Funktion nicht allein von Temperatur und Wasserdampfdruck 
‘sondern auch der Kohäsion sei. Die kontinuierlichen Entwässe- 
_ rungscurven seien dadurch zu erklären, daß bei einer bestiminten 
Temperatur infolge Verzögerung durch die Kohäsion im Inneren 
eines NMiassenteilchens das erste Wassermolikül, an der Obertläche 
aber bereits das zweite absiede. Die Wässerungscurven müßten 
ningegen bei chemischer Bindung des Wassers, weil der Einfluß 
- der Molekularattraktion ausgeschaltet sei, zickzackförmig ver- 
iaufen. - 

Ich muß Kesichen, daß es mir auf Grund dieser von den Verff. 
gebotenen äußerst knappen Darlegung ihrer Hypothese nicht ge- 
lungen ist, mir ein physikalisch-chemisch einwandfreies Bild der 
ige antenne und -abgabe der Zeolithe zu machen, das mit den 
vorliegenden Beobachtungen im Einklange wäre. 
ua Nkamale rer ist -bislang von keiner Seite er 
Widerspruch gegen diese neue Auffassung der Zeolithe erhoben 
_ worden, obwohl durch sie allen früheren so umfassenden und sorg- 
tältiıgen Arbeiten jede Bedeutung für die Lösung der Zeolithwasser- 
frage abgesprochen wird, und obwohl eine genaue kritische Durch- 
‘sicht in den Arbeiten Beutells und seiner Mitarbeiter so zahlreiche 
und schwerwiegende Mängel sowohl in experimenteller wie deduk- 
tiver Hinsicht aufdeckt, daß die Schlußfolgerungen dieser Autoren 
weder als begründet noch als wahrscheinlich gemacht, geschweige 
denn, wie dies von den Verff. z. T. unter Hervorhebung durch 
fetten Druck behauptet wird, als bewiesen gelten können. 


Von diesen Angriffspunkten, welche die Arbeiten Beutell’s und 
- seiner Mitarbeiter bieten, können hier nur die wichtigsten und auch 
- diese nur in kurzer Aufzählung dargelegt werden. In erster Linie 
ist die Versuchsanordnung), die zur Gewinnung der „beweisen- 
den“ Wässerungscurven diente, mit verhängnisvollen Doll 
behaftet. 
Der.von Beutell und seinen Mitarbeitern benutzte durch zwei 
Glühlampen geheizte Röhrenofen besaß eine sehr geringe Wärme- 
_ kapazität und keinen automatischen Temperaturregler. Bei der 
meist angewandten Versuchsdauer von 14—16 Stunden ist so eine 
 Temperaturconstanz von + 2° nicht zu erreichen, vielmehr können 
_ bei den häufig sehr erheblichen Spannungsschwankungen städtischer 
- Elektrizitätswerke vorübergehend weit stärkere Temperaturschwan- 
kungen eintreten. Bei den Zeolithen führt aber ein auch nur kurze 
. Zeit dauerndes Ueberschreiten der Versuchstemperatur zu erheb- 
lichen Fehlern, da von ihnen Wasser schnell abgegeben, aber sehr 
langsam wieder aufgenommen wird. Da außerdem die Länge des 


- 1) Vergleiche Abbildung und Beschreibung in der Arbeit Stoklossas. 
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Heızrohres im Ofenraume nach der von Stoklossa gegebenen Pho- 


tographie nur etwa 12cm beträgt, so erscheint es bei der äußerst 


ungünstigen Heizart ausgeschlossen, daß bei höheren Temperaturen 


ein hinreichend langes Rohrstück eine aut +2 constante Tem- 


peratur aufweist. Auch die Temperaturmessung, die durch ein in 


2° geteiltes Winkelthermometer erfolgte, wird diese Genauigkeit ; 


nicht erreicht haben, da die Korrektion für den herausragenden Fa- 


den, falls eine solche überhaupt erfolgte, nicht mit ausreichender - 
Genauigkeit zu ermitteln war. Die Sicherheit der TampaRnın- 


angaben wird 5° kaum überschritten haben. 
Völlig verfehlt erscheint die Anordnung, um einen bestimmten 


Wasserdampfdruck im ÖOfenraume herzustellen. Hierzu wurde 


durch den Ofen ein Luftstrom gesaugt, der vorher eine Wasch- 
flasche mit Wasser durchlief, die in einem Wasserbade bei den Ver- 
suchen bis 100° auf einer 7—10° unter der Versuchstemperatur 


liegenden Temperatur, bei den Versuchen über 100° dicht unter 


dem Siedepunkte erhalten wurde. Eine automatische Temperatur- 
regelung besaß nach Stoklossa’s Photographie auch dieses Wasser- 
bad nicht, obwohl einer Temperaturänderung von 5° eine Aende- 
rung des Wasserdampfdruckes um 30 % und damit eine erhebliche 


Änderung des Wassergehaltes im Zeolithe entsprechen kann. Weit 


schwerwiegender ist aber der Umstand, daß die mit Wasserdampf _ 


bei der Wasserbadtemperatur gesättigte Luft eine etwa 50 cm lange, 


freı die Luft durchsetzende Rohrleitung durchlaufen mußte, bevor 
sie in den Ofen eintrat. Bei allen Versuchen, wo die Temperatur 
des Wasserbades die des Zimmers überstieg, mußte sich in der 


Rohrleitung Wasserdampf kondensieren, und der Wasserdampf- 


druck im Ofen entsprach keineswegs dem Sättigungsdruck bei der 


Temperatur des Wasserbades sondern der dieses kondensierten 


Wassers, die zwischen der Temperatur des Zimmers und des 


Wasserbades lag und durch allerlei unbekannte Faktoren, wie Zim- 


mertemperatur, Luftzug im Zimmer, Strömungsgeschwindigkeit 


der angesaugten Luft usw., in unkontrollierbarer Weise beeinflußt 


wurde. 


Weiterhin erscheint es auch sowohl nach den eigenen Angaben | 


der Verff., wie nach den Versuchen früherer Autoren und meinen 
eigenen keineswegs sicher, daß in allen Fällen bei der angewandten 
Versuchsdauer von 14—16 Stunden wirklich das Gleichgewicht bei 


der Wässerung erreicht war. 
Diese Fehlerquellen reichen völlig aus, um die von den Verff. 


erhaltenen Abweichungen ihrer Wässerungscurven vom kontinuier- 


lichen Verlaufe zu erklären‘). Wenn Stoklossa beispielsweise den 


1) Vergl. z. B. die Wiedergabe der Beeb chungen Stoklossas am £ 


Heulandit ın Fig. 2, Kurve S. 
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Wassergehalt des Heulandits bei 184° mit 3,31 und bei 186 ° mit 
3,07 Molen oder bei 218° mit 2,18 und bei 220° mit 2,03 Molen 
angibt, so darf aus diesem experimentellen Befunde keinesfalls ein 
Sprung — und damit das Auftreten eines neuen Hydrates — zwi- 
schen 184° und 186 ° bezw. zwischen 218° und 220° gefolgert wer- 
den, da die Temperaturdifferenz von 2° innerhalb der Fehler- 
grenzen liegt, und daher nur die Bildung von Mittelwerten für 185 ° 


bezw. 219° zulässig ist. 


Wenn man die z. T. so außerordentlich schwach ausgeprägten 
- Stufen in den Wässerungscurven der untersuchten Zeolithe be- 
_ trachtet‘), so bleibt es unbegreiflich, daß die Verff. in keinem 
Falle für ein und denselben Zeolith zwei von einander unabhängig 
_ aufgenommene Wässerungscurven mitgeteilt haben, die durch ein 
beiden gemeinsames Auftreten der Knickpunkte an den gleichen 


Punkten die Unabhängigkeit der Curvenform von Versuchsfehlern 


hätten wahrscheinlich machen können. 
Auf die Ergebnisse früherer sorgfältiger Untersuchungen 


- anderer Forscher, die mit ihren eigenen z. T. durchaus nicht im 


e Einklang stehen, gehen Beutell und seine Mitarbeiter nicht ein. So 


_ _ wurde von zahlreichen Autoren festgestellt, daß innerhalb bestimm- 


ter Temperatur- und Druckbereiche Wässerung und Entwässerung 
zu demselben Gleichgewichtswerte führt, was der Beutell’schen 


_ Kohäsionshypothese widerspricht. Die Aufnahme der verschieden- 


sten Gase, Flüssigkeiten und festen Stoffe durch teilweise ent- 
 wässerte Zeolithe war bei der Auffassung der Zeolithe als kristalline 


Kolloide oder feste Lösungen verständlich; sollen aber die Zeolithe 


gewöhnliche Salzhydrate sein, so wird dieser Vorgang wieder volle 


2  rätselhaft. 


'Stoklossa fand beim Chabasit aus seinen durch Wasine der 


Versuchssubstanz ermittelten Wassergehaltbestimmungen scharfe 


2 Knicke der Wässerungscurve, die — indem er das Silikatmolekül 


verdoppelt annahm — mit großer Genauigkeit den Wassergehalten 
=von10,9,8, 76, 5,4,3,2, 1 Mol entsprachen und von ihm 
als Beweis der Existenz der entsprechenden Hydrate hingestellt 


- wurden. Nun hat aber Friedel in sorgfältigen Untersuchungen fest- 
gestellt, daß teilweise entwässerter Chabasit bedeutende Mengen 
Luft — bis maximal 2,7 Gewichtsprozente — aufnimmt, sodaß 
 Stoklossa, der diese Luftabsorption nicht berücksichtigte, keines- 
falls gerade bei den 10, 9, 8 u.s. f. Molen entsprechenden Wasser- 
gehalten seine Krrdepunlte hätte finden dürfen. 

| Widerspruch muß auch dagegen erhoben werden, daß von 
 Beutell und Blaschke zwei Entwässerungscurven Friedels (Bull. 


IM Merak Fig. 2, Kurve S. 


soc. franc. min. 1896. 19. p. 94), die für fein- und erobgepulverten 
Analcım wesentlich verschiedenen Lauf zeigen, als Stütze ihrer 


Kohäsionshypothese herangezogen werden. Denn Friedel selbst 


hat in dem gleichen Bande der Zeitschrift auf pag. 364 mitgeteilt, 


daß die Verschiedenheit beider Curven nicht, wie er früher irrtüm- 
lich angenommen hätte, durch die verschiedene Korngrösse, son- 


dern fast ausschließlich durch die Verschiedenheit der Luftfeuchtig- 
keit bei beiden Versuchsreihen bedingt sei. Ein gewisser Einfluß 
der Korngröße sei vorhanden; vor allem werde die zur Erreichung 
des Gleichgewichtes erforderliche Zeit, ein wenig auch der Gleich- 


gewichtswert selbst beeinflußt. Dieser letzte Einfluß sei gleich 


Null, wenn hinreichend feines Pulver verwendet werde. 


Einen ähnlichen Mangel an kritischer Beurteilung ihrer 


Schlüsse lassen Beutell und Blaschke erkennen, wenn sie aus Tam- 


mann’s Angaben des Wassergehaltes der mit 1% Schwefelsäure 


in’s Gleichgewicht gekommenen Zeolithe eine Stütze ihrer Hydrat- 
auffassung herleiten wollen. Sie weisen darauf hin, daß diese 


Wassergehalte ganzen Molen entsprechen, wenn man als mögliche 
Fehlergrenze 2 Einheiten der ersten Dezimale und — beim Gmelinit 


— Verdopplung des Moleküls annımmt. Wenn man die Fehler- 


grenze noch um ein Weniges, auf 2,5 Einheiten erweitert, so könnte 


man nach diesem Verfahren jeden beliebigen. Wassergehalt als 
einer ganzen Molzahl entsprechend auslegen. 


Auch die Deutung ihrer eigenen Wässerungscurven erscheint E 
nicht immer einwandsfrei. So zeigt die Wässerungscurve des 


Heulandits*) nach Stoklossa einen Knick bei 9,6 Molen Wasser, 


bei etwa 70°, der durchaus den bei 5, 6, 7 Molen auftretenden 


Knicken an Schärfe nicht nachsteht. Folgerichtig hätte aus diesem 
Knick ebenso wie es aus denen bei 5, 6, 7 Molen geschehen ist, auf _ 


das Auftreten eines neuen Hydrats, etwa des mit 24 Molen Wasser 
— unter Annahme des fünffachen Silikatmoleküls — geschlossen 
werden müssen, was der Verf. aus begreiflichen Gründen unter- 
lassen hat. 


Noch zahlreiche Punkte der Arbeiten Beutells und seiner Mit- 


arbeiter könnten so einer kritischen und ablehnenden Beurteilung 
unterzogen werden. Bei der Knappheit des verfügbaren Raumes 


sei hier nur noch darauf hingewiesen, daß auch die optische Cha- 


rakterisierung von 11 verschiedenen des Heulandits 
durch Stoklossa hierzu herausfordert. 

Ich glaube, daß nach den obigen Darlegungen der Schluß be- 
rechtigt ist, daß die von Beutell und seinen Mitarbeitern auf- 
gestellten Behauptungen — die Hypothese der en des 


1) Vergl. Fig. 2, Kurve Ss. 


 Wassergehaltes der Zeolithe durch die Kohäsion, die Diskontinuität 
der Wässerungscurven und die daraus gefolgerte Natur der Wasser- 

‘ bindung als einer chemischen nach Art der gewöhnlichen Salz- 
_ hydrate — in keiner Weise bewiesen oder auch nur wahrscheinlich 
. gemacht worden sind. Die im Eingang dieser Mitteilung wieder- 
gegebene Formulierung unserer Anschauungen über die Zeolithe 
durch F. Rinne ıst demnach auch nach den Beutell’schen Unter- 
suchungen noch als zutreffend anzusehen und durch keine experi- 
mentelle Beobachtung als irrig erwiesen. 
© Es muß nun aber hervorgehoben werden, daß zwar durch die 
von allen Forschern vor Beutell aufgenommenen Entwässerungs- 
_ eurven es als erwiesen gelten darf, daß die Zeolithe keine Wasser- 

 verbindungen nach Art der gewöhnlichen Salzhydrate sind, daß 
aber bei allen diesen Untersuchungen entweder die Versuchs- 
 genauigkeit oder die Zahl der Beobachtungspunkte nicht ausreicht, 
um mit Sicherheit das Fehlen von Diskontinuitäten auf diesen 
- Curven zu behaupten. 

Ich habe daher die Natur der Wasserbindung in den Zeolithen 
einer neuen experimentellen Untersuchung von solcher Exaktheit 
- unterzogen, daß aus ihr der wahre Verlauf der Entwässerungscurve 
mit Sicherheit festgestellt werden konnte. 

Es hätte naturgemäß am nächsten gelegen, durch isotherme 
Entwässerung die Lösung der Frage anzustreben. Wie aber aus 
den Versuchen zahlreicher Beobachter hervorgeht, entspricht einer 
- Erniedrigung des Dampfdrucks bis zur Grenze ausreichender Meß- 
 genauigkeit nur ein Wasserverlust der Zeolithe von. etwa 1 Mol. 
So blieb als gangbarer Weg nur die alte Methode der Aufnahme 
der Entwässerungscurve bei varıabler Temperatur und constantem 
"Druck. - Die von mir zur Erzielung genauer Beobachtungsresultate 
geschaffene Versuchsanordnung kann hier nur in knappen Um- 
rissen beschrieben werden. 
| "Als Erhitzungseinrichtung diente ein elektrischer Ofen, der 
‚aus einem horizontal gelagerten Rohr aus Marquardt’scher Masse 
‚von 35 cm Länge und 3 cm lichter Weite bestand, das an einem 
Ende durch ein Quarzglasfenster gasdicht verschlossen werden 
konnte. Das Rohr war in einer Erstreckung von von 20,5 cm mit 
25 m Platindraht von 0,3 mm Stärke umwickelt, der an 1 mm 
dicke Platindrähte als Zuleitungen angeschlossen war. Ein weites 
 Marquardt’sches Rohr war über das Heizrohr geschoben, und der 
. Zwischenraum mit festgestampfter, pulverförmiger Marquardt’scher 
Masse ausgefüllt. Durch einen automatischen Regulator von kom- 
 plizierter Einrichtung konnten Temperaturen bis zu 450° beliebig 
lange Zeit auf + 1° constant erhalten werden, wobei das Tem- 


peraturgefälle in den mittleren 8 cm des Heizrohres kaum 1° be- 


Sr ae 


trug. Die Temperaturmessung erfolgte durch ein selbstangefertigtes, 
geeichtes Platin-Widerstandsthermometer, das nur einen sehr ge-- 
ringen Raum einnahm. Die Versuchssubstanz — zu groben 
Stücken zerkleinert — wurde in den Heizraum in einem Wäge- 
gläschen aus schwerschmelzbarem Glas von 4 cm Länge eingeführt, 
das durch eine besondere Vorrichtung im Ofenraume geschlossen 
werden konnte, bevor es zur Wägung herausgezogen wurde. Wäge- 
gläschen und Thermometer, die mit ihren Enden in der Mitte des 
Ofens aneinander stießen, berührten die Ofenwand nicht. Um zu- 


gleich die Aenderung der optischen Eigenschaften und damit den 


Vorgang der Entwässerung bis zum Gleichgewicht kontinuierlich 
verfolgen zu können, wurde. eine Platte der Versuchssubstanz durch _ 
eine Nickelklammer auf dem einen Ende eines schwer schmelz- 
baren Glasrohres befestigt, das mit diesem Ende bis ın die Ofen- 
mitte hineinragte, während es sich mit seinem anderen Ende in 
einem an der Ofenmündung befestigten Lager um seine Axe drehen 
konnte. Ein am Glasrohr befestigter Zeiger, der über einer Skala 
spielte, erlaubte diese Drehungen mit einer Genauigkeit von 12° 
abzulesen. Durch das Quarzglasfenster trat paralleles, geradlinig 
polarisiertes Licht in den Ofen ein, durchlief die Kristallplatte, das 
drehbare Rohr seiner Länge nach und schließlich einen Analysator, 
der zum Polarisator gekreuzt war. Zwischen Analysator und dreh- 
barem Rohr konnte ein Babinet’scher Kompensator in der Dia- 
gonalstellung ein- und ausgeschaltet werden, sodaß nach einander 
Auslöschungsschiefe und Stärke der Doppelbrechung. gemessen 
werden konnten. Die Bestimmungen erfolgten im weißen Lichte. 
Zur Erhaltung eines constanten Wasserdampfdruckes trieb ein 
Wasserstrahlgebläse mit Druckregulator durch den Ofenraum einen 
langsamen Strom von Luft, die bei den Versuchen in „feuchter 
Luft‘ zuvor drei Waschflaschen mit destilliertem Wasser und ein 
Kugelrohr mit Glaswolle durchlaufen hatte, die in einem von Lei- 
tungswasser dauernd durchströmten Wasserbade auf einer nahezu 
constanten, unter der des Zimmers liegenden Temperatur erhalten 
wurden. Für die vereinzelten Beobachtungen in „trockner Luft“ 
durchlief der Luftstrom zunächst einen Chlorcalciumturm, dann 
drei Waschflaschen, die je 250 ccm 74% Schwefelsäure enthielten 
und sich in einem Bade von 70 Liter Wasser befanden. Vor und 
nach jedem Versuche wurde die Concentration der Schwefelsäure 
durch Dichtebestimmung festgestellt. 

Als erstes Untersuchungsobjekt, das den Gegenstand der biıs- 
lang ausgeführten Versuche bildete, wurde der Heulandit gewählt, 
da er bereits der Gegenstand zahlreicher früherer Arbeiten war, die 
typischen Eigenschaften der Zeolithe in scharfer Ausprägung zeigt, 
infolge seiner guten Spaltbarkeit leicht optische Präparate liefert 


en 


und eine exakte Wasserbestimmung durch einfache Wägung zu- 
läßt, weil er teilweise entwässert keine Gase in merklicher Ge- 
wichtsmenge aufnimmt. Der von mir untersuchte Heulandit 
. stammte von Island und bestand aus einer Stufe mit prächtigen, 

‚bis 7” mm großen Kristallen, von denen nur völlig klare Teile zur 
- Verwendung kamen. Eine Analyse ergab mir die Zusammen- 
E setzung: 


Gew. Proz. Mole 
SU®) 59,13 0,9789 
Al, O3 16,67 0,1631 
CaO 125 0,1292 
MgO 0,35 0,0088 
SrOö 0,04 0,0004 [0,1642] = [CaO] 
Fe, Tı fehlt — ff 
Na, © 1517, 0,0189 
SE) 0,65 0,0069 
MO | 15,68 0,8637 


a oo | 


| Der Wassergehalt wurde so ermittelt, daß die Analysenprobe 
_ zusammen mit der zur Entwässerungscurve (Versuchsreihe 1) be- 
nutzten Substanz — in ca. 1 mm großen Stücken — im elektrischen 
Ofen bei 25° und bei einem Wasserdampfdruck von 8 mm Queck- 
silber bis zur Erreichung völligen Gleichgewichts belassen wurde. 
- Der darauf sowohl durch Absorption im Ca Cl,-Rohr wie durch 
Gewichtsverlust ermittelte Wassergehalt ergab zugleich den ge- 
 nauen Ausgangswert für die Versuchsreihe 1. 

- Aus der Analyse berechnet sich das Verhältnis: 

ee -° Si®, 2 ALO, 2 1,Ca®] = 6.0027 721,007 

_ und das Molekulargewicht des wasserfreien Heulandits zu 522,3. 
Mit diesem Heulandit wurden drei Entwässerungscurven auf- 
- genommen, von denen die erste nur orientierenden Charakter be- 
- saß und daher hier nicht mitgeteilt ist. Ihre Ergebnisse stimmten 
- durchaus mit denen der beiden auf sie folgenden exakten Versuchs- 
— reihen (1 und 2) überein, bei denen 0,5591 bezw. 0,4521 gr zur 


 Wasserbestimmung verwendet wurden. Bei Versuchsreihe 1 wur- 


den zugleich optische Bestimmungen an einem Spaltblättchen || 
- (010) von 1,082 mm Dicke vorgenommen, von dem durch An- 
 bringung einer Metallblende nur ein optisch völlig homogener Teil 
_ zur Wirkung kam. Die optischen Messungen fanden bei 220° 
_ durch Undurchsichtigwerden des Präparates ihr Ende. In der 
 Versuchsreihe 1 trat bei 220° durch Zerstörung des Temperatur- 
 reglers und dadurch bedingtes Steigen der Temperatur auf 284° 
_ eine Lücke ein, die durch Versuchsreihe 2 ausgefüllt wurde. Die 


ENGE 


folgenden beiden Tabellen geben die wichtigsten Bestimmungen der 
Gleichgewichtspunkte wieder, doch wurden zahlreiche Messungen 
fortgelassen, die als Kontrollbestimmungen für sichere Erreichung 


des Gleiclgewichtes ausgeführt wurden. Die Messungen sind in 
den Tabellen in der Reihenfolge mitgeteilt, in der sie gewonnen. 


wurden. 

- . (Siehe nebenstehende Tabellen.) 
In Fig. 1 sind die Messungsergebnisse der Versuchsreihen 1 
und 2 durch die Kurven I, II, III wiedergegeben. Die Punkte der 
Kurve ]J geben die Wassergehalte des Heulandits in Molen, bezogen 


auf ein Mol des wasserfreien Silikates. Hierbei bedeuten Kreuze 


mit beigefügtem Strich Beobachtungen der zweiten, Kreuze ohne 
Strich solche der ersten Versuchsreihe, alles Bestimmungen in 
„teuchter Luft“. Kreuz mit beigefügtem T bedeutet Messung: in 


„trockener Luft“. Der linke, sechs Punkte umfassende Teil des 


obersten Kurvenzuges der Kurve I ist ebenfalls in trockner Luft 
aufgenommen, wie das angefügte T andeuten soll. Die Werte der 
Versuchsreihen 1 und 2 fallen, wie Kurve I zeigt, für tiefere Tem- 
peraturen mit großer Genauigkeit in ein und denselben Kurvenzug 
und weichen auch bei 300° nur innerhalb der Versuchsfiehler von 


einander ab. Bei noch höheren Temperaturen ist dagegen eine 
Divergenz der beiden Beobachtungsreihen festzustellen, welche die 


möglichen Fehlerbeträge überschreitet und offenbar auf die bei 
beiden Versuchsreihen ja recht verschiedene Vorbehandlung der 
Substanz zurückzuführen ist. Kurve II gibt die Stärke der Doppel- 
brechung, berechnet für 1 mm Dicke, Kurve III die Auslöschungs- 
schiefe, bezogen auf die Kante T/M, in Abhängigkeit von der 


Temperatur. Die maximalen Messungsfehler betragen für die 
Temperatur etwas über 1°, für die Wasserbestimmung 0,015 Mole, 


die relativen Werte der Stärke der Doppelbrechung etwa 1xX1075 
die der Auslöschungsschiefe 0,6°. Für den weitaus größten Teil 
der Messungen bestimmt tatsächlich die Sicherheit der Tem- 


peraturconstanz die Genauigkeit aller übrigen Messungen; denn 


einer Aenderung der Temperatur von 100° um 1° entspricht eine 


solche der Doppelbrechung um 0,33X10-*, der Auslöschungs- 


schiefe um I, des Wassergehaltes um 0,04 Mole. 

Bei haisen Versuchsreihen ist in zahlreichen Beohschlungen 
festgestellt, daß die Gleichgewichte von beiden Seiten mit gleichem 
Endergebnis erreicht werden, wenn die Temperatur 200° nicht 
überschreitet. Im Laufe der Versuchsreihe 1 wurde ein besonderer, 
ausgedehnter Versuch ausgeführt, um zu erweisen, daß Wässerung 
und Entwässerung — entgegen der Behauptung Beutells — das 
gleiche Endergebnis liefern, wenn nur wirklich Eintritt des Gleich- 
gewichtes abgewartet wird. Diese Beobachtungen sind in Tabelle 3 


Temperatur 
0 Cels. 
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338,9 
369,4 
362,6 
370,0 
382,5 
413,0 


"Wasser- 


dampf- 
druck 
mm Hg. 
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Tabelle. 


Versuchsreihe 1. 


Dauer-der 
empera- 
tur- 


Constanz 


| 


Std. 


Wassergehalt 
Gewicht | fole 1) 
Brozy 
15,85 5,46 
15,85 5,46 
15,85 5,46 
15,68 | 5,39 
15,69 5,39 
15,40 5,28 
15,40 5,28 
15,09 5,15 
15,08 5,15 
14,80 2,04 
14,81 5,04 
14,48 4,91 
14,17 4,79 
13,32 4,65 
13,35 4,47 
13,04 - 4,35 
12,99 4,33 
12,25 4,05 
11,95 3,94 
11,59 3,80 
11,02 3,99 
10,14 3,27 
10,13 3,27 
923 - 2,98 
9,23 2,98 
12,91 4,30 
9,38 3,00 
9,38 3,00 
9,12 2,91 
8,55 2,71 
8,18 2,58 
3,83 1,15 
3,45 1,05 
3,26 0,98 
3,14 0,94 
3,12 0,93 
2,60 0,77 
1,79 0,53 
1,78 0,52 
1,47 0,43 
1,15 0,34 
0,80 0,23 


Spaltblättchen 
|| (010)— M 
SE " | Auslöschun g 
brechung j bezogen auf 
x 10% | Kante MIT 
9,61 76,5° 
9,57 76,5 
9,61 76,5 
9,40 75,3 
9,45 75,3 
8,65 72,0 
8,61 72,8 
7,20 68,5 
7,20 68,5 
5,73 62,5 
5,62 63,5 
4,52 44,3 
4,67 25,3 
6,57 11,5 
11,33 4,5 
14,90 2,3 
15,06 2,5 
20,68 +0,5 
22,15 —1,5 
24,54 —8,0 
29,65 —4,8 
34,77 —5,2 
34,13 —5,4 
38,88 — 9,8 
38,88 —4,5 
14.20 +2,6 
37,43 —5,0 
"37,43 —5,0 
39,77 —2,8 
42,04 +0,2 
42,25 +1,7 


1) Der Wassergehalt ın Molen wurde aus den Gewichtsprozenten mit 
Hilfe des aus der Analyse sich ergebenden Molekulargewichts 522,3 für 
' wasserfreien Heulandit berechnet. 
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Tabelle 2, 
Versuchsreihe 2. 
Tem- | Wasser- >: El Wasser-. & | Tem- | Wasser- 35 E| Wasser- E 
pera- | dampf- | & Ei: gehalt Sul pera® | ur e) Fr: gehalt Be 
ur druck Ä 55 7 tur Sul: Ä 50 4 
H Be H De 
H Gew. 3 mH Gew 3 
%Gels. ERS Ele Std Proz. | Mole | ‚7 J °Cels.|” E| Std Proz | Mole | I 
18,5 | 992 | 13,85 | 4,66 I £ 1.299,71 0,6 | 22 | 2,94 | 0,88 | 
76,3 1 10,0 7 13,85 | 4,66 | f 1 299,01 0,6 11,5 | 2,91 | 0,87 
77,6 0,6 I 11 13,67 | 4,59 | t ] 300,41 0,6 | 14 | 2,91 | 0,87 | 
75,9 0,6 | 12 13,77 | 4,63 4 t | 335,3 1 10,0 12 | 2,47 | 0,74 
76,5 0,6 | 13 13,69 | 4,60 | t I 340,21 0,6 10 | 2,10 | 0,62 
75,4 0,6 h) 13,77 | 4,63 | t 1 354,5 | 10,0 24 | 1,73 1 0,51 
172,6 | 10,5 | 18 9,58 | 3,07 | £ 1 356,21 0,6 19 | 1,46 | 0,43 
213,7 | 10,2 | 11 8,31 | 2,63 | £ 1 360,6 | 10,0 11 | 1,46 | 0,43 
222,4 | 10,4 I 10 7,93 | 2,50 | £ 1 361,51 0,6 23 1 1,28 | 0,38 
229,4 | 10,3 9,5 | 7,55 | 2,37 I £ 1 370,01 10,2 11 1,22 | 0,36 
231,3 | 10,3 | 15,5 | 7,38. | 2,31 | £. 1 369,8] 10,1 10 | 1,21 | 0,36 
235,6 | 10,7 | 18 7,07 | 2,21 | £ 5 371,81 0,6 13 | 110 | 0,32 
241,1 | 10,3 j ı1 6,68 I 2,08 | £ I 378,6 | 10,2 12 | 1,03 | 0,50 
241,7 1 10,2 | 23 5,98 | 1,34 | £ 1 884,71 0,6 12 | 0,94 | 0,28 
241,4 | 10,5 | 14,5 | 6,00 | 1,85 I £ # 396,6| 10,1 11 0,82 | 0,24 
247,3 | 10,2 | 12 5,65 | 1,74 1 £ $ 412,7 | 10,3 10 | 0,64 | 0,19 
261,9 | 10,2 | 14 4,42 | 1,34 | f | 427,31 10,2 12 | 0,44 | 0,13 
274,6 | 10,2 ı iO 4,04 | 1,22 | £ 9 438,11 10,5 12 | 0,33 | 0,10 
289,1 | 10,2 | 12 3,60 | 1,08 | £ 508, 7 10, 2 8 0 0) 
294,6 | 10,2. | 24 3,44 | 1,03 | i 17,71 10,5 9 0 0 
298,5 | 10,1 8 3,26 | 0,98 | £ 17. 1| — 592 0 0 


1) Unter Luftstrom bedeutet: 
zusammengestellt. 


m 


| hehe mertrrtrewremnmtPhrheer 


f feuchter Luftstrom, t trockner üktserom. 


Ausgehend von dem bei 181,8° bis auf 9,23 % 


entwässerten Heulandit wurde bei Erniedrigung der Temperatur 


auf 100,1° nach 72 Stunden das Gleichgewicht erreicht. 


Die hier 


erhaltenen Werte des Wassergehaltes, der Doppelbrechung und Aus- 
löschungsschiefe entsprechen Punkten — in den Kurven der Fig. 1 
mit W bezeichnet —, die innerhalb der oben für 100° angegebenen 
Versuchsfehler auf die vorher bei der Entwässerung gewonnenen 
Kurven fallen. Beı der darauf folgenden Wiederentwässerung des 
Heulandits durch Erhitzung auf. 176,6 wurde bereits nach 164 
Stunden Gleichgewicht erreicht, und die erhaltenen Werte stimmen 
wiederum mit den Ergebnissen der früheren Entwässerung inner- 
halb der Fehlergrenzen völlig überein. Es geht also aus diesen Be- 
obachtungen, wie auch schon aus denen han Beobachter, her- 
vor, daß Wässerung und Entwässerung in dem Temperaturbereich _ 
bis 180° zu dem gleichen Ergebnis führen, und daß zur Ermittlung 
dieses Gleichgewichts die Entwässerungskurven wegen der kürzeren 
erforderlichen Versuchszeit den Vorzug verdienen. Die zickzack- 
_förmigen Wässerungskurven Beutells und seiner Mitarbeiter sind 
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außer auf ‘ ihre unvollkommene V ersuchsanordnung sicherlich 
auch auf die Verwendung der Wässerungskurven zurückzuführen, 
bei denen zur. Erreichung des Gleichgewichtes sehr lange Beob- 
achtungszeit, die zum Hervortreten von Versuchsfehlern besonders 
günstige Gelegenheit bietet, erforderlich ist. | 


Tabelle 3. 
Zeit en | Zeit I Wasser- Erste 
N gehalt ehalt 
Std. Gew. Proz.] Std. en. Proz: 
| © 93 ns 0 | 1 
= S 26 11,69 5 S 4, |. 98 
S=1 4 1248 4 5 | 16, | 9,88 
| [47 | 1366 | 2. | 237, | 9,88 
3% | 50% | 1235| € > 
Sa | 6 12,8 | &8 
= 12 1290 | a” 
851); 12,91 8 


Die aus meinen Beobachtungen sich ergebenden Kurvenzüge 
sowohl der optischen Eigenschaften wie des Wassergehaltes in Ab- 
hängigkeit von der Temperatur setzen sich aus einzelnen Kurven- 
stücken zusammen, die bei den Temperaturen sich schneiden, wo 
der Wassergehalt ganzen Molzahlen entspricht. Man könnte zu- 
nächst geneigt sein, den Grund für diese Form der Kurven darin 
zu suchen, daß den Schnittpunkten Salzhydrate entsprechen, die 
mit ihren Entwässerungsprodukten in jedem Verhältnisse mischbar 
sind. Mit dieser Annahme würde im Finklange stehen, daß diesen 
Wasserverbindungen nicht, wie den gewöhnlichen Salzhydraten, im 
Temperatur-Druck- Konzentrationsdiarramme ein Stabilitätsfeld 
von gewisser endlicher Flächenausdehnung zukommt, sondern daß 
sie. nur auf einer Linie stabil sind, die der p-t-Ebene parallel läuft. 
Daß aber diese Auffassung nicht zutrifft, daß wir es in den 
Knickpunkten der Kurve I nicht mit Salzhydraten der gewöhn- : 
lichen Art zu tun haben, geht daraus hervor, daß alle die Knick- 
punkte der Kurve I mit großer Genauigkeit auf einer Geraden 
liegen, sodaß einem Wasserverluste von einem ganzen Mol jedes- 
mal eine Temperatursteigerung. von etwa 62° zugeordnet ist. Es 
entsprechen demnach diesen Knickpunkten nicht einzelne von ein- 
ander unabhängige Hydrate, sondern Glieder einer gesetzmäßig 
verbundenen Reihe von Silikat- Wasserverbindungen. 


Mit Bezug auf die Kurven der Doppelbrechung und der Aus- 


löschungsschiefe sei darauf hingewiesen, daß sie mit früheren Be- 
obachtungen Rinne’s in zwei Punkten nicht übereinstimmen. Erst- 
lich verschwand bei keiner Temperatur die Doppelbrechung gänz- 
lich, d. h. der Heulandit wurde nicht einaxig. Trotzdem dieses Er- 
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gebnis sowohl bei der orientierenden, hier nicht mitgeteilten, wie 
bei der Versuchsreihe 1 erhalten wurde, halte ich es nicht für aus- 
geschlossen, daß diese Abweichung von Rinne’s Beobachtung durch 
die bei mir nur annähernde Orientierung des Präparates senkrecht 
zur Beobachtungsrichtung bedingt ist. Zweitens zeigt die Kurve II 
der Fig. 1 daß zwar oberhalb 100 ° die Auslöschungsschiefe sich 
in weit geringerem Maße ändert als bei tieferen Temperaturen, daß 
sie aber doch bis zu 220 ° sicherlich keinen constanten Wert an- 
nimmt. Damit ist ausgeschlossen, daß für irgend einen Tempe- 
raturbereich zwischen 15° und 220° der Heulandit als rhombisch ! 


angenommen werden kann, wozu Rinne durch seine Messungen 
veranlaßt wurde. 


Aus meinen Beobachtungen kann unmittelbar gefolgert eh 
den, daß im Heulandit Silikat und Wasser in molekularer Feinheit 
sich durchdringen, daß also der Zeolith nicht als inhomogenes Ge- 


bilde, sei es als Adsorptionsverbindung (Bodländer, Sommerfeldt) 


oder als ein Körper von der Bauart der Gele (Zambonini) aufgefaßt 
werden darf. Zugleich ist so auch experimentell die Hypothese 
Beutells, die Inhomogenität des Zeoliths beim Entwässerungsvor- 
gange verlangt, als unrichtig erwiesen. Weiter läßt die von mir 
erhaltene Entwässerungskurve den Schluß zu, daß für sämtliche 
Wassermoleküle im Heulandit die gleiche Art der Bindung an- 
genommen werden muß, daß nicht z. B. ein Teil des Wassers als 
constitutiv, ein Teil als Kristallwasser angesehen werden darf, ein. 
Schluß, den bereits Friedel in seinen Arbeiten auch für verschiedene - 


andere Zeolithe nachdrücklich betont hat. 


Vielleicht darf man auf Grund der Raumgitteranschauung ee 
in Anlehnung an Tammann’s neueste Betrachtungsweise der Misch- 
kristalle meine Beobachtungsergebnisse zu folgendem Bilde der 


wasserhaltigen Zeolithe vereinigen: Es ıst eine sichere Folgerung 


aus allen Beobachtungen an den Zeolithen, daß das Wasser in ihnen 
eine große Beweglichkeit besitzt, während das Silikat-Raumgitter 
als relativ starr anzunehmen ist. Die in die Maschenräume dieses 
Gitters eintretenden Wassermoleküle oder ihre Teile werden ent- 
sprechend ihrem thermischen Drucke nach möglichst gleichmäßiger 
Verteilung trachten, andererseits werden die im regelmäßigen 
Kristallgitter angeordneten Silikatmoleküle oder ihre Teile durch 


ihre Attraktionskräfte anstreben, die Wassermoleküle oder ihre 


Teile in mit der Symmetrie des Gitters völlig verträglichen Tagen 


festzuhalten. Beiden Bestrebungen wird gleichzeitig nur dann in 
weitgehendstem Maße genügt werden können, wenn die Zahl der 


Wassermoleküle ein ganzes Vielfaches der Zahl der Sılikatmoleküle 
ist. Dann und nur dann wird um jedes Molekül des Silikatgitters 
die Anordnung der Wassermoleküle die gleiche sein können. Und 
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es wird so verständlich, daß nur diesen ausgezeichneten Mischungen 
_ Punkte der Kurve I zugehören, die auf einer Geraden liegen, daß 
dagegen allen Mischungen abweichender Zusammensetzung, da in 
= ihnen eine oder beide der oben angeführten Bestrebungen nicht zum 
Ziele kommen können, Punkte der a) men Kurventeile ent- 
x sprechen. 
Wenn man so die Zeolithe als feste Lösungen ee so 
bleibt dabei zunächst unentschieden, ob das Wasser bei dieser Lö- 
> sung mit dem Lösungsmittel reagiert, also eine engere Verbindung 
_ mit dem Silikat oder seinen Teilen eingeht, ob es als Molekül, in 
3 _ seine Atome oder in Jonen zerfallen ın das Gitter eintritt. Mit 
diesen stehen offenbar die weiteren Fragen in enger Verbindung, 
“warum die Knickpunkte der Kurve I auf einer Geraden liegen, 
2 welche. Bedeutung den Tatsachen zukommt, daß oberhalb 200° die 
echte zwischen Wasser und Silikat nicht mehr reversibel 
sind, und daß die ısotherme Druckerniedrigung einen so geringen 
: Einfluß auf den Wassergehalt der Zeolithe ausübt, wie es die Ver- 
suche Tammann’s, Zambonini’s und meine eigenen lehren. Die Lö- 
2 sung dieser Fragen werde ich in weiteren experimentellen Unter- 
_ suchungen anstreben. 
In Fig. 2, Kurve Z sind durch Kreuze die von Zambonini 
beim Heulandit durch eine meiner im Wesentlichen ganz gleiche 
_ Untersuchungsmethode erhaltenen Wassergehalte — von mir in 
_ Mole umgerechnet — in Abhängigkeit von der Temperatur dar- 
gestellt. Zambonini selbst hat seine Gleichgewichtspunkte durch 
‚eine kontinuierliche Kurve interpoliert. Weit besser — durchaus 
im Einklange mit der weitreichenden Genauigkeit der sehr sorg- 
_ faltigen Untersuchung — lassen sich seine Beobachtungspunkte zu 
_ einem Kurvenzuge vereinigen, der dem von mir gefundenen völlig 
gleicht, wie die Kurve Z der Fig. 2 erkenen läßt. Da Zambonini’s 
Versuche mit einem Heulandit von wesentlich anderer Zusammen- 
_ setzung und bei weit höherem Wasserdampfdruck ausgeführt wor- 
den sind, so bietet diese Tatsache eine wichtige Bestätigung für die 
* Zuverlässigkeit meiner Messungen und den weiteren Gültigkeits- 
bereich der aus ihnen sich ergebenden Folgerungen. 
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| In der Wahlsitzung wird das bisherige außerordentliche Mit- 
lied Herr Professor E. Göppert zum ordentlichen Mitglied 
gewählt. 


Sitzungsberichte 
der Gesellschaft zur Beförderung der ge 
samten Naturwissenschaften zu Marburg. 


Nr. 8 | November 1919 


Am 12. November 1919 fand im Zoologischen Institut eine 
ordentliche Sitzung statt. ' 


Herr E. Korschelt berichtete an Stelle des nicht mehr in 


Marburg anwesenden bisherigen Assistenten am Zoologischen. In- 
stitut Dr. H. Baumann über dessen Untersuchungen an Tardı- 
graden und Rotatorien. | 
Die Fähigkeit des Wiederauilebens nach Eintrocknen 
bei Tieren der Moosiauna. 
(Mit 4 Abbildungen.) 
“ Mon H, Baumann. 


Unter den Organismen gibt es eine beträchtliche Anzahl, die 
imstande sind, ungünstige Lebensbedingungen dadurch zu über- 


dauern, daß sie, soweit sie vorher in Bewegung waren, ın einen be- 
wegungslosen Zustand, in einen Ruhezustand geraten; so im Tier- 
reich oder ım Pflanzenreich, indem jedes Wachstum, jede Fort- 


za 


pflanzung und anscheinend auch die Assimilation aufhört. Ueber 


solche Ruhezustände ım Tierreich und das über sıe Bekannte 


gab Korschelt (1917) eine eingehende Darstellung mit einer 
Fülle von Beispielen. Die vorliegende einleitende Uebersicht 


vermag darum‘ nicht einen neuen Gesichtspunkt oder wesent- 


lich mehr Material zu geben. Es soll vielmehr durch diese 


Einleitung nur das Verhalten der Moosfauna dem allgemeinen 


Gesichstpunkt untergeordnet werden. Zu den ungünstigen Le- 
bensbedingungen gehört vor allem Trockenheit, nicht in physı- 


kalıschem Sinne, sondern schon das Auftrocknen. von flüssigem 


Wasser. So vermögen viele Protophyten und Protozoen, sowie 
ein großer Teil der wirbellosen Tiere und der niederen und 


höheren Pflanzen, soweit sie im süßen Wasser leben, sich auf be- 


liebigen ‘oder irgend welchen bestimmten Stadien ihrer Entwick- 


lung vor Austrocknung durch Ausscheiden von Hüllen, die sie ge- 
wissermaßen von den umgebenden Einflüssen loslösten, zu 
schützen. Unter den Tieren sind bekanntlich fast alle im Süßwasser 


lebenden Protozoen imstande, eine Hülle abzuscheiden. Ebenso 
vermögen sich .die meisten parasitischen Protozoen einzukapseln; 
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Enade darauf beruht ja auch häufig ihre leichte Uebertragbarkeit. 
"Dasselbe gilt für die Protophyten. Die höheren Pflanzen sind meist 
"nicht mehr imstande,, als Ganzes der Trockenheit Widerstand zu 
_ leisten. Da ist diese Fähigkeit an die Samen gebunden. Die ana- 
 loge Erscheinung finden wir bei den Metazoen. Auch hier ist der 
- Organismus meist nicht mehr imstande, sich als Ganzes abzu- 
Een mit Ausnahme etwa der im Wasser lebenden Tardigraden 
und einiger Parasiten. Die Insektenpuppe ist keine Ausnahme, sie - 
atmet ja unmittelbar die umgebende Luft ein, steht also noch 
immer in recht enger Beziehung zur Umgebung. Bei den Metazoen 
haben in der Hauptsache auch nur noch die Eier oder Keim- 
komplexe die Fähigkeit auszudauern erhalten. Aus fast allen Tier- 
gruppen außer der der Wirbeltiere lassen sich ganz auffallende Bei- 
spiele dafür anführen: die Gemmulae der Schwämme, die Eier un- 
_ serer Süßwasserpolypen, der Turbellarien sämtlicher parasitischer 
_ Würmer, der Crustaceen, der Milben, die Eier sehr vieler Insekten, 

_ die Statoblasten der Bryozoen. Trotzdem hier ein großes Problem 
_ vorliegt, das sogar zu den elementaren Eigenschaften des Organis- 
_ mus schlechthin hinführt, ist es erst sehr vereinzelt in Angriff ge- 

nommen. Das hängt wohl auch damit zusammen, daß wir eben 

. von einem Samen oder Ei überhaupt keine Bewegung und Ver- 
änderung erwarten; es scheint uns ganz natürlich, daß diese Ge- 
bilde solange unverändert bleiben, bis sie in zusagende Lebens- 
_ bedingungen gelangen. Auch di Protozoen machen darin keine 
_ Ausnahme. Verkriechen sich doch diese Tiere gewissermaßen in 
ihre selbstausgeschiedene Hülle, ohne ı zu ver udn wie eine 
_ Raupe in ihrem Gespinst. 

i EN Es gibt freilich auch Metazoen, die, erwachsen, eine Hitze 
_ oder Kältestarre, also beidemale auch Trockenstarre, durchmachen: 
_ Frösche, Kröten, Eidechsen, Schlangen, aber auch Insekten und 
- Schnecken. Bei a Tieren gelingt es aber stets leicht, den, wenn 
"auch stark herabgesetzten, Stoffwechsel in Atmung und Herztätig- 
_ keit festzustellen. Diese Tiere suchen sich stets für ihre Ruhe- 

_ periode einen Ort mit möglichst gleichbleibender Temperatur und 

_ Feuchtigkeit aus, sodaß auch dadurch gewissermaßen ihre an- 

dauernde Abhängigkeit von der Umgebung manifestiert ist. 

a Nun. gibt es aber auch noch niedere Tiere, die ganz ungemein 

lange "Trockenperioden überdauern können, ohne doch dafür eine 
$ Cystenhülle wie Protozoen und Parasiten ansehen, noch auch 
irgend eine geringste Organtätigkeit oben genannter Art erkennen 
zu lassen, aus dem einfachen Grund, weil sie kein besonderes Organ 

E für Atmung oder Blutkreislauf haben. Das sind die Gruppen der 
: Tardigraden, Rotatorien und freilebenden Nematoden, die sehr 

E: häufig in Moos und Flechten vorkommen, vor allem a sonnen- 
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durchglühten Mauern und Berghängen. Es sind ie stets kleine, 
höchstens nach Millimetern messende Tierchen. | 

Schon im Anfang des 18 .Jahrhunderts, als gerade das Mikro- 
skop weitere Anwendung fand, wurde die Aufmerksamkeit der 
. Naturforscher, so von Desıinemhock auf dese Tiere a 
Moosfauna gelenkt, einmal aus dem schon erwähnten Grund, 
weil diese Tierchen, sobald die Wassertröpfchen zwischen den 
Moosblättchen, in denen sie leben, verdunstet sind, erstarren, 
ohne irgendeine schützende Hülle auszuscheiden, dann auch des 
wegen, weıl das Verhältnis der Dauer von Perioden des beweglichen 
Lebens zu Perioden der Starre ganz bizarr schien: die Trockenzeit 
konnte namlich scheinbar beliebig lang "ausgedehnt werden, unab- 
hängig davon, wie lange das Tier vorher sich hatte normal er- 
nähren können. Ohne weiteres kann in der Tat ein Nematode. der 
vielleicht nur einen einzigen Tag lang ein bewegliches Leben geführt 
hatte, für viele Jahre, 3, 5 ja sogar 10, eingetrocknet in Moos in 
einer Papierdüte aufbewahrt, und nach de Zeit durch bloße Be 
feuchtung wieder ıns bewegliche Leben zurückgeführt werden. 
Solche Zeiten wie 3—10 Jahre übersteigen nach dem, was über die 
Lebensdauer solcher Tiere bekannt ist — das Reden Callı= 
dina lebt z. B. nicht länger als 4 Wochen —, weit die Zeit, die diese 
Tiere ohne Trockenstarre leben können. Darum de auch ein 
Tardigrad Macrobiotus Hufelandi genannt, nach jenem berühmten 
Arzt Hufeland, der sich viel mit der „Kunst, das menschliche 
Leben zu la, abgegeben hat. Dieselbe Art Macrobiotus. 
Hufelandi war nun auch der Gegenstand einer Untersuchung, u 
darauf hinzielte, die Art und Weise, in der diese Tiere eintrocknen, 
die Umstände, unter denen ein Wiederaufleben möglich ist, sowie 
die Eisentiilichkeiten der Organisation dieser Tiere, aelune die 
unschädliche Eintroeknung möglich ist, aufzuhellen. Für die Ein- 
zelheiten sei hier auf die ın den „„7oolog. Jahrbüchern“ erscheinende 
Arbeit „Die Anabiose der Tardigraden“ hingewiesen. Im folgenden 
sind die Beobachtungen nach Abschluß jener Arbeit dargestellt, 
wobei des besseren Verständnisses halber die Hauptpunkte jener 
Arbeit in Kürze berührt werden mußten. . 

Ein Macrobiotus ist ein höchstens 0,3 mm großes wurmähn x 
liches Tierchen. Sein Vorderende ist inch die Mundöffnung‘ 
kenntlich, sowie durch die 2 Augen; im übrigen setzt sich der 
„Kopf“ nicht irgendwie vom Rumpf ab. Das Tierchen hat 4 P bi 
mit starken Krallen bewehrte, sehr kurze Beinstummel; das letzte 
Paar sitzt ganz am hinteren Körperende und schiebt bei der Be- 
wegung den Körper nach vorne. Der Körper ist sehr beweglich. 
Vorder- und Hinterende, ebenso die Beine können teloskopartig ein- 
gezogen alu Der Körper ist von einer glashellen, weiten Hülle 
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a umgeben. Nur. wenige Organe sind vorhanden: An die Mund- 
_ öffnung schließt sich ein eigenartiger Stech- und Saugapparat an, 
der die Nahrung in den weiten Magen und Darm befördert. Der 
After liegt vor dem 4. Beinpaar. In den Enddarm mündet ein 
Paar drüsenähnliche Gebilde, die als Exkretionsorgane gedeutet 
werden. Auf der Bauchseite liegt das Bauchmark, über dem 
Schlund das Gehirn. Im hinteren Teil des Körpers liegen die Ge-: 
- schlechtsorgane des getrenntg&schlechtlichen Tieres. Zahlreiche 
: De kein durchziehen den a und zwischen ihnen werden regel- 


Esser auf Moospflänzchen rasch und geschickte herumklettern. 
4 jie bohren mit ihrem Stechapparat die Moospflänzchen an und 
saugen den Saft und das Chlorophyll heraus, soweit man nach dem 
Fe ninhalı urteilen kann. Sie sind sehr lichtscheu. Zu lange 


ale  Eingetrockneter Macrobiotus Fig.2, Eingetrocknete 
Biujeleuis Philodina spec. 


= et dası Wasser, so rücken dies Biere elek 
Baer in. die ‚Blattwinkel zusammen, kontrahieren ihren Be 


 schlißlich in einer Form, die Abb. 1 zeigt. Daher ist von den 
en nichts‘ ‚mehr zu erkennen, nur das Mundröhr ist deutlich. 


herangezogen, sodaß das Tier nun wie ein Tönnchen aussieht. In 
nn Länge mißt es nur noch etwa I mm, seine Breite und Dicke 
0. 02 mm hat es beibehalten. De Tönnchen ist also etwa 
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die Kugelform ıst die Form, die ein bestimmtes Volumen unter 
kleinster Oberfläche zusammenfaßt; hier bedeutet das, daß der 
Tierkörper auf möglichst geringer Ausdehnung mit der Umgebung 
in Berührung kommt. Uebrigens bilden die Rädertiere ebenfalls 
kugelige Trockenformen (Abb. 2), und die Nematoden rollen sich 
in enger Spirale auf. 

Befeuchtet man ein so eingetrocknetes Tardigrad, so kan 
man sofort wieder die innere Ofganisation des Tieres erkennen, 
den Kauapparat und Darm und beim Weibchen die sich ent- 
wickelnden Eier; vorher hat die das Licht vollständig reflek- 
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Fig. 3. dung spec. nach Ber nchtuns. unfahig ihre normale Gestalt e 
| wieder zu aeen) 


tierende, stark. glänzende Oberfläche dies Alles ttsichtber chat 
Man kan jetzt auch sehen, daß die Organe ganz bilateral sym- 
metrisch, wie im Der elichen Leben, gelegen sind. Unter der Ein- 
wirkung des Wassers hebt sich dann sehr schnell die durchsichtige 
Hülle von dem eigentlichen Tierkörper ab; erst allmählich quellen” 
auch die darin liegenden Organe auf. 2 
Wie ist nun dieses Abheben der Körperdecke, die nicht zelliger 
Natur, sondern eine Zellausscheidung wie Chitin ist, überhaupt 
möglich? Eigentlich bildet doch eine solche Zellausscheidung den 
dicht aufliegenden Verschluß _ der sie bildenden Matrix. Quer- 
schnitte zeigen, daß unter dieser oft weit abstehenden Hülle noch 
eine dichte, Sechralle chitinähnliche, aber sehr viel zartere und seht R 
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‚quellbare Membran den Epidermiszellen unmittelbar aufliegt. Die 
äußere Hülle ıst der Entstehung nach sicher analog dem alten 
 Chitinpanzer eines Krebses, der sich gerade in Häutung befindet. 
 Indes aber beim Krebs normalerweise nur eine Chitinhülle da ist, 
‘weil sobald die neue Hülle gebildet ist, die alte abgeworfen wird, 
wirft das Bärtierchen, so könnte man vergleichsweise sagen, seine 
Hülle erst dann ab, wenn bereits eine dritte darunter liegt und an 
der Stelle der zweiten, die zweite an die Stelle der starken äußeren 
rücken kann. 
Im allgemeinen wird ein Macrobiotus in etwa 30-—-35 Minuten 
_ wieder ganz lebendig und kann dann wieder wie vor dem Ein- 
trocknen herumlaufen. Die Hälfte der Zeit, also etwa 15 Minuten, 
braucht das Tier, um auch nur einen Muskel rühren zu können. Bei 
 Rädertierchen wurde beobachtet, daß stets nach Befeuchtung die 
anne der Protonephriden zuerst zu schlagen beginnt und 
_ dann erst der eine oder andere Muskel sich rührt (Jacobs). Bei 
_ den Tardigraden gibt es kein solches Kriterium für die zurück- 
BE ehrende Beweglichkeit; denn diese Tiere haben so wenig wie die 
Nematoden überhaupt irgendwelche Cilien in ihrem Körper. Ein- 
mal wird zuerst einer der beiden Zähne bewegt, oder der Schlund- 
kopf wird zusammengezogen, ein andermal wird eine Extremität 
zuerst bewegt. Am spätesten und sehr vorsichtig nur wird das 

Ende ausgestreckt. Bei solchen Bewegungen sind dann auch 

- die Blutzellen gut zu sehen. 
Die Tiere machen eingetrocknet in der Tat den Bad als 
seien sie gänzlich leblos; als könnten sie Uhren verglichen werden, 
denen der Pendel festgelegt sei, bei denen es aber nur eines An 
. stoßes — hier die Befeuchtung — bedürfe, um sie wieder in Be- 
- wegung zu bringen. Wirklich sind die Tardigraden auch stets von 
den Forschern, die an eine restlose Erklärung des Lebens auf Grund 
_ der uns bekannten chemischen und chemisch-physikalischen Vor- 
Pens. glaubten, als Beweise für ihre Ansicht angeführt worden, und 
während die Unrichtigkeit solcher Behauptung für erstarrte Fische 
und Käfer oder auch für de aus alten Aegyptergräbern stammenden 
_ Weizenkörner anerkannt wurde, war die Deutung der Vorgänge beı 
den Bärtierchen noch sehr strittig. 

Welches sind denn nun die Grenzen der Wiederbelebungs- 

fähigkeit? 
| Zunächst ist festzuhalten, daß der Eintrocknungsmodus ein 
ganz "bestimmter sein muß, wenn die Austrocknung den Organis- 
“ mus nicht schädigen soll. Die Eintrocknung darf nicht progressiv 
beschleunigt vor sich gehen, sondern, im Gegenteil, je weniger 
Wasser noch da ist, umso end erh es verdunsten, um ct 
_ allmählich das Tier in die Trockenform überzuführen. In der 
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Natur geht die Austrocknung deswegen immer so vor Sich, weil 
das Gewirr der Moospflänzchen wie ein Schwamm wirkt. Trocknet 
man dagegen einen Macrobiotus auf dem bloßen Objektträger ein, 
so bekommt er eine ganz unregelmäßige Gestalt: die Extremitäten 
und auch das Hinterende sind häufig gar nicht eingezogen. Außer- 
dem ist das Tier ganz platt an die Glasplatte angedrückt und nur 
vielleicht '/,.. eines Millimeters oder noch weniger dick. So ge- 
trocknete Tiere sind nicht mehr imstande, wieder regelmäßig 
. aufzuleben. Das kommt daher, daß z. T. die Muskulatur da- 


durch, daß das Tier platt gedrückt ist, überdehnt wird und 


reißt. Bei der unregelmäßigen Lagerung der Organe werden 
auch andere Organe leicht verletzt; so brechen häufig die Zähne 
des Kauapparates ab, oder die Eier der Weibchen platzen, so- 
daß die Dotterschollen in die Leibeshöhle kommen, oder die 
Epidermis wird durch zusammengedrängte Blutzellen . gedehnt 
und verletzt. Alle diese Verletzungen können nur bei dem 
Zusammenschrumpfen auf die regelmäßige Tönnchenform und 
die symmetrische Lagerung der Organe vermieden werden. Für 
Rädertierchen, und zwar wurden die Beobachtungen an ver- 
schiedenen Callidina- und Philodina-Arten gemacht, konnte das- 


selbe festgestellt werden. ' Trotzdem sie weniger stark beim Ein- 
trocknen auf dem Objektträger abgeplattet werden, findet doch, 


nach den Folgen zu schließen, eine unregelmäßige Lagerung der 
Organe statt, die das Wiederaufwachen der Tiere gefährdet. Nor- 
malerweise ist z. B. die erste deutliche Bewegung der Rätertiere, 
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wie schon Jacobs für Rotifer festgestellt hat, die des Streckens 
des Fußes. Uebrigens geht die Beweglichkeit und Gebrauchsfähig- 
keit des Organes in wenigen Augenblicken so weit, daß der Körper 
durch den Fuß und seine Drüsen bereits an die Unterlage angeheftet 
und nun durch die Muskulatur hin- und herbewegt wird, bevor der 
Körper im übrigen schon gestreckt worden wäre. Auf dem Objekt- 
träger getrocknete Callidinen entwickeln nun verhältnismäßig 
häufig zuerst das Körpervorderende normal oder auch das nur un- 
vollkommen, indes sie offenbar außerstande. sind, den Fuß zu ent- 
wickeln (Abb. 3). So kann es dann gelegentlich kommen, daß die 
Tiere nur durch konvulsivische Bewegungen ihre Lage verändern 


können, stundenlang in der abnormen Haltung verharren, um 


schließlich in den meisten Fällen in ihr zugrunde zu gehen. ' Dieses 
Beispiel zeigt auch, daß nicht die Trockenperiode an sich, sondern 


vielmehr der Wechsel von Feuchtigkeit- und Trockenperiode die “ 


erößten Anforderungen an den Organismus stellt. Bei den Rota- 
torien ist dies noch insofern auffallender, als die Hülle dieser Tiere 


sehr viel zarter ist, als die der Tardigraden. Andrerseits stellt ge- 


rade diese zartere Struktur vielleicht einen Grund für leichter ein- 
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 tretende Komplikationen dar, als diese zarte Hülle den auszustülpen- 
den Teilen nicht eine so sichere Führung gibt; außerdem ist die Ein- 
stülpung bei den Rädertierchen auch sehr viel stärker als bei den 
 Tardigraden. Anormal ausgestülpte Callidinen finden sich auch 
nicht selten in der Natur. Daß in der Tat die Hülle der Rädertier- 
chen zarter als die der Tardigraden ist, beweist auch die Tatsache, 
daß das Aufquellen und Wiederaufleben normaler Weise rascher 
"gcht, in 15—25 Minuten. 

Noch anders verhalten sich die Nematoden. Deren allgemeine 
Organisation, vor allem die in allen Regionen nahezu gleiche 
_ Körperdicke, macht eine Einstülpung unmöglich und so verläuft 
hier das Eintrocknen und Wiederbeleben ohne jede Formverän- 
“derung. Darum können auch Nematoden am leichtesten auf dem 
_ Objektträger eingetrocknet und zum beweglichen Leben zurück- 
gebracht werden. 

_ Eine zweite Voraussetzung für ein ötmales Wiederaufleben 
ist, daß die Trockenperiode nicht zulange dauert. Rädertiere sind 
auch in dieser Beziehung am empfindlichsten. Davis stellte als 
"Maximum ein Jahr fest für Philodina. Gelegentlich sollen Rota- 
orien aber auch 15 Jahre Trockenstarre ertragen (nach Kor- 
schelt zitiert). Eigene Untersuchungen lassen dies schwer ver- 
-ständlich erscheinen, sie ergaben für Callıdina eine Grenze von 
#17 jaht. Auch nach 2 Jahren sind einzelne Individuen noch 
am Leben, aber es gelingt fast keinem mehr die normale Form zu 
erlangen. Bei einem Versuch gelang es 2 unter 12 den Fuß auszu- 
‚strecken, aber sie mühten sich 6 Stunden ihr Vorderende auszu- 
stülpen und gingen so zu Grunde. 
_ - Nematoden halten sehr viel mehr aus. Richters brachte 
_ Nematoden, die seit 10 Jahren (in australischem Moos) trocken ge- 
legen hatten, noch zum Leben zurück. Tardigraden sind wiederum 
Esdauernder als Rotatorien und empfindlicher als Nematoden. In 
- demselben Moos erwachten nach 534 Jahren die Tardigraden noch; 
nach 10 Jahren jedoch nicht mehr. Innerhalb der Zeit, in der die 
_ Tiere noch zum beweglichen Leben zurückkehren können, ist eben- 
_ falls die Dauer der Trockenperiode für die Schnelligkeit, mit der die 
_ Tiere wiedererwachen von Wichtigkeit. Nach 8% Monaten brau- 
chen sie etwa 40 Minuten, nach 22 Monaten etwa 1% St., nach 2% 
_ Jahren, wie Richters fand 234 St. Callidina braucht nach 1 Jahr 
20 Minuten, nach 22 Monaten 1 Stunde um den Fuß auszustülpen, 
_ im ersten all im ganzen 30 Minuten bis zur normalen Beweglich- 
keit, die, wie schon erwähnt, im zweiten Fall überhaupt nicht mehr 
_ erreicht wurde. | 
_ Die Schädigung, die dlsnireoh der Organismus durch die längere 
Trockenzeit erfährt, ist schwerlich genauer festzustellen. Am näch- 
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sten liegt die Vermutung, daß bei der fehlenden Exkretion im Lauf 


der Zeit sich Giftstoffe ansammeln, die lähmend wirken und erst, 3 
indem das Wasser nach der Befeuchtung die Organe durchdringt G 


ausgewaschen werden. 


°_ Ein dritter Umstand von Besen: für die Lebensfähigkeit . 


der Trockenformen ist der Feuchtigkeitsgehalt der umgebenden 


% 
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Luft. Die Tiere, von denen bisher berichtet wurde, waren nur luft- 
trocken, d. h. sie enthielten mindestens soviel Flüssigkeit, als dem 
Wasserdampfgehalt der umgebenden Luft entsprach. Die relative 
Feuchtigkeit in dem Raum, in dem die Tiere getrocknet aufbewahrt 
wurden, betrug ca. 45 % bei einer durchschnittlichen Temperatur 
von 15°C. Nun wurde Moos, in dem sich getrocknete Tiere befan- 
den, zerrieben, auf diese Weise die Tiere von allen Seiten freigelegt 3 
und von alten anhaftenden Steinchen etc. befreit und dann in einen 
 Exsikkator gebracht. Darin konnte die relative Feuchtigkeit bis auf 
8% in wenigen Tagen herabgedrückt werden. Die Tiere wurden 


teils 12 Tage, teils 24,44 oder 180 Tage darin belassen. Beim 
Wiederbefeuchten ergab sich, daß sehr viel längere Zeit verstreichen 


mußte, bis die Tiere wieder voll beweglich waren, als wenn sie nur 


lufttrocken waren. Nach 12 Tagen verhielten sich die Tiere sehr 
ungleich. Sie brauchten zwischen 25 und 60 Minuten. Nach 24 
Tagen erwachte kein Tier vor. etwa °/, Saunden. Etwas länger 
dauerte es nach 44 Tagen. Nach 180 Tagen schließlich waren die 
meisten Tiere tot, und nur eines unter 12 bewegte sich erst nach 6 
Stunden. Die Tatsache, daß durch starke Trockenheit der umgeben- 
den Luft sehr viel schneller die Maximaldauer der erträglichen 
Trockenzeit erreicht wird, beweist, daß der Körper der Tiere nicht 
hermetisch von der Umgebung duch die schützende Hülle getrennt 


ist. Die auftretende Verzögerung beim Wiederaufleben kann die 


Folge davon sein, daß durch die starke Trockenheit der Luft auch 
dem Tierkörper Wasser in höherem Maße als zuträglich entzogen wird. 
Aber es war nicht möglich, einen Einblick in diese Vorgänge zutun 


Ein weiterer wichtiger Faktor ist die Temperatur. Die Tardi- 
graden und zwar besonders die Makrobioten sind kosmopolitisch; 


von Richters wurden sie in Moos von der Arktis und Antarktis, 
von Europa und Amerika, Indien und Australien gefunden. Daraus 
. kann unmittelbar geschlossen werden, daß sie in beträchltichem Maß 


von der Temperatur unabhängig sind. Doch geht dies nicht so weit, 


wie gelegentlich angenommen wurde, daß die Tiere im Trockenzu- 
stand Temperaturen über 100° wie manche Bakteriensporen stun- 
denlang, ohne Schaden zu nehmen, aushielten. Es ergab sich in Ver- 
suchen mit Tardigraden vielmehr, daß 100° in halbstündiger Ein- 


wirkung bereits tödlich wirkt, daß 90° aber von der Mehrzahl der 


Individuen während 1 Stunde ertragen wurde. 80° wirkt nach 
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 zweistündiger Dauer wiederum tödlich, 70° nach 5, 60° nach 20 


Stunden. 50° hielten nahezu alle während 20 Stunden aus, 35° 
während einer Woche wurde ohne jede Schädigung ertragen. Je 


näher die Zeitdauer bezw. die Höhe der Temperatur an den kriti- 
‚ schen Punkt heranrückte, umso länger brauchten wiederum die 


“ Tiere nach dem Befeuchten, um ihre Bewegungsfähigkeit wieder zu 


erlangen. 
Ein letzter für die Fähigkeit des Wiedererwachens wichtiger 


_ Umstand ist der, wie oft in einer bestimmten Zeit die Tiere einge- 
_ trocknet wurden. Da ergab sich, daß der Akt des Eintrocknens von 
viel größerem Einfluß auf die Widerstandsfähigkeit der Tiere ist 
als die Dauer der Trockenperiode. Wenn die Tiere nur kurze Pe- 


 rioden des beweglichen Lebens haben, so daß sie nur wenig oder gar 


keine neue Nahrung aufnehmen können, dann sind sie meistens 
schon nach sechsmaligem Eintrockrien, selbst wenn jede Trocken- 
_ periode nur 23 Stunden dauert, unfähig wiederaufzuleben. Sie ver- 
ändern allmählich auch ihre Trockenform, die unregelmäßig wird 
wie bei Tieren, die auf dem Objektträger eintrocknen; die Extremi- 


taten, sogar der Kopf und das Hinterende können nicht mehr einge- 


® zogen werden. ° Ganz unregelmäßig laufende Falten geben dem Ob- 


jekt das Aussehen eines zerknitterten Stückchens Papier. Schon 


bei der 4. oder 5. Eintrocknung ist die Oberfläche des getrockneten 


Tieres nicht mehr glänzend, sondern so durchscheinend, daß man 


gut die unter dem Tier liegenden Papıer- oder Tuchfäserchen er- 
_ kennen kann, was bei einem normal und zum 1. Mal getrockneten 
Tier ganz unmöglich ist. Daß diese Veränderung überhaupt ein- 
treten kann, muß so erklärt werden, daß das Tier normaler Weise 


ein Sekret zu produzieren imstande ist, das sich beim Eintrocknen 


- auf der Körperoberfläche ausbreitet, das jedoch nicht produziert 
‚werden kann, wenn die Neuaufnahme und Verdauung von. Nah- 
 _ rüngsstoffen wegen zu kurz bemessenen Perioden des beweglichen 


Lebens behindert ist. Nach der 4. oder 5. Eintrocknung und Be- 


 feuchtung sind die Tiere häufig nicht mehr imstande, den Körper 
und Kopf zu strecken, oder auch die eine oder andere Extremität ist 


wie gelähmt. Diese Erscheinungen müssen als Folgen davon aufge- 


_ faßt werden, daß. durch das Fehlen jenes Sekretes das Körperinnere 
vor schädlicher Austrocknung nicht mehr genügend geschützt ist, 


und darum der eine oder andere Teil durch Wasserentzug dauernd 


geschädigt wird. Daß Hunger die Ursache hiervon sein könnte, ist 
darum ausgeschlossen, weil sehr häufig der Darm während des 
_ ganzen Versuches mit grünem oder gelbem Inhalt gefüllt war, der 


sich weder an Masse noch an Farbe veränderte. 
Uebrigens verhielten sich genau entsprechend auch Rotatorien, 


wie Untersuchungen von Jacobs und gelegentlich eigene ergaben. 


Aus diesen Versuchen lassen sich nun einige Eigenheiten der 


Tardigraden erkennen, die von Wichtigkeit für das Verständnis der 


uns hier beschäfligenden Erscheinung ist. 


1. Die Tiere enthalten Feuchtigkeit und zwar. Ws das = 
geht aus den Austrocknungsversuchen im Exsikkator deutlich her- 


vor. Außerdem läßt sich dies ohne weiteres an jedem Tier im 


Trockenzustand darum beweisen, weil sich aus ihm unter dem 


Deckglas leicht eine Flüssigkeit herauspressen läßt, die, der Reak- 


tion mit Osmiumsäure, Sudan nach und wegen der Unmöglichkeit, 
sie mit anderen flüssigen Fetten zu mischen, wohl nur als Wasser 


angesehen werden kann. 


Enthält nun ein Tier auch im Trockenzustand Wasser in 
höherem Maß als die umgebende Luft, so muß die Verdunstung 
durch eine möglichst gut abschließende Hülle verhindert werden. 
Deswegen sind die Tardigraden durch Cutieula, Hülle und das über 


Fig. 4. Blutzellen von Macrobiotus Hufelandi 
schwarz: bei a) durch Sudan gefärbte Fetttröpfchen, : 

b) durch Barfurth’sche Lösung gefärbter en 
Bei beiden ist der Kern sichtbar. 


diese sich ausbreitende Sekret geschützt. Die ERtle ist bei man- 
chen Formen, z. B. den Echiniseiden zonenweise stark verdickt. 
Im Trockenzustand legen sich diese Zonen dicht aneinander, sodaß 


die- Tiere wie von einem Panzer umschlossen sind. 


2. Wenn Wasser ın den Organen des eingetrockneten Tieres 
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vorhanden ist, so ist natürlich auch ein Stoffwechsel da. Es muß 3 
aber gerade in Anbetracht der geringen aufgespeicherten Wasser- 


menge angenommen werden, daß der Stoffwechsel in der Trocken- 


periode ein anderer als während des beweglichen Lebens ist. Dafür 


spricht auch, daß Exkretion und Defäkation beim eingetrockneten 
Tier schon allein. wegen dessen Zusammenziehung undenkbar ist. 
Nach Analogie mit den Verhältnissen der winterschlafenden Wirbel- 


tiere und der Insektenpuppen wird der Stoffwechsel von Reserve- 


substanzen ausgehen, bei deren Verbrauch von vornherein nur sehr 


geringe Abfallstoffe übrig bleiben. Als Träger von Reservestoffen 
wurden von jeher die „Blutzellen‘“ angesehen. In der Tat sind sie 
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(Abb. 4a) mit Fett — durch Sudan sichtbar gemacht — ganz an- 
gefüllt, dagegen kann mit der Barfurth’schen Jodreaktion nur 
| _ eine sehr geringe Menge Glycogen nachgewiesen werden in Form 
_ eines kleinen Tröpfchens (Abb. 4b). Merkwürdig ist nun aber, 
daß bei Tieren, die nach 22 Monaten Trockenzustand befeuchtet 
“und dann auf die Blutzellen hin untersucht und präpariert wurden, 
_ keine Abnahme der durch Sudan färbbaren Verbindung festgestellt 
rend konnte. Ob der Verbrauch der Reservestoffe ein so lang- 
samer ist, was immerhin in Anbetracht dessen, das die Bär- 
 tierchen doch nur eine 6—9jährige. Trockenheit vertragen, merk- 
würdig wäre, oder ob die Reservestoffe für die Trockenperiode in 
5 ‚anderen Geweben reichlicher abgelagert werden, und die Rolle der 
 Blutzellen eine ganz andere, unbekannte ist, kann ich nicht sagen. 
 Vebrigens sind auch sämtliche Epidermiszellen mit fettähnlichen 
- Verbindungen, wie aus der Schwärzung mit Osmiumsäure zu 
schließen ist, geradezu überladen. Im Vergleich zu den Nematoden 
ist auffallend, wie wenig Glycogen vorhanden ist. | 
- Der abgeänderte Stoffwechsel, der damit verbundene stark 
herabgesetzte Wassergehalt und schließlich auch die dichte Um- 
hüllung sind die Voraussetzungen für die immerhin außergewöhn- 
a icke Unabhängigkeit gegenüber höherer Temperatur und trockener 
Luft, was allen anderen meist im Wasser lebenden Tieren raschen 
Tod bringen würde. Sie sind außerdem die Voraussetzung für die 
Fähigkeit, jahrelange Trockenperioden, die nur von wenigen Tagen, 
an denen Nahrungsaufnahme möglich ist, unterbrochen sind, ohne 
Schaden zu ertragen. Hierdurch behalten Tardigraden zusammıen 
"mit Rotatorien und Nematoden ihre besondere Bedeutung innerhalb. 
‚des Problems der Trockenstarre der Metazoen, wenn sie anderer- 
‚seits auch nicht als Beispiel dafür dienen können, daß der Organis- 
mus nur ein chemisches System ist, dessen Veränderung durch 
Entziehung bestimmter Komponenten abgestellt und hernach be- 
his wieder aneeıcet werden könne. 
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Hierauf hielt Herr W. Harms den Vortrag: 


Experimentell-morphologische Untersuchungen über ein neues 


nebennierenrinden-ähnliches Organ bei einem Wirbellosen 
(Physcosoma spec.) im Vergleich zum Interrenalorgan 
der niederen Wirbeltiere. 
(Aus dem Zool. Institut der Universität Marburg.) 
Die Nebennieren sind uns bis heute noch ein rätselhaftes 


Organ. Schon der Begriff Nebenniere bezeichnet etwas ganz 
heterogenes: das Adrenal- und das. Interrenalorgan. FErsteres ist 


erst sekundär im Verlauf der phylogenetischen Entwicklung der 
Wirbeltiere mit der Niere in Beziehung. getreten. Bei den Se- 


lachiern z. B. sind die Suprarenal- oder Adrenal-Körper paarig in 
der ganzen Bauchhöhle den segmentalen Arterienresten der 


l h 


Aorta und den Ganglien des sympathischen Grenzstranges an- 
geschlossen. Bei den Cyclostomen gar erstrecken sie sich vom 
zweiten Kiemenpaar bis zum Schwanze. Von den Teleostieren 
und Amphibien an treten die chromaffinen Zellen der Adrenal- 
körper zunächst in lockere Beziehung zur Niere und zum Interrenal- 
organ, um dann schließlich bei den Säugetieren als Nebennieren- 


mark mit dem Interrenalgewebe als Rinde ein kompaktes Organ > 


zu bilden; daneben aber kommen noch chrombraune Zellen in den 
verschiedensten Gegenden des Körpers vor, so in den Paraganglien, 


an den Abgangsstellen der Baucharterien, an den a 


Geflechten und besonders in der Erolisdinee 


Entwicklungsgeschichtlich ist das Adrenalsystem ein Deriväl “ 


des Ectoderms. Es entwickelt sich als ein Abschnitt der Sym-. 


v 


pathicusanlage. Die Zellen des Adrenalorgans zeichnen sich durch 


eine große spezifische Affinität zu Chromsalzen aus. Bei Wirbel- 


losen sind von Pollund Sommer ebenfalls chrombraune Zellen j 
in den Bauchmarkganglien nachgewiesen worden. Biedl“) 


fand auch Adrenalin in ihnen. 


“ 


*) Biedl, Innere Sekretion, Bd. I.u. 11. 3. Aufl. Berlin u. Wien 1916. 
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Durch die Entdeckung. des Adrenalins als wirksame Substanz 
des Nebennierenmarkes ist eine starke Vernachlässigung des In- 
terrenalsystems eingetreten, obwohl dieses von größter Bedeutung 
für den Gesamtorganismus ist. Man kann es nicht ohne den un- 
mittelbaren Tod herbeizuführen aus dem Organismus ausschalten; 
wie das Bied| an Selachiern nachgewiesen hat. 
© © Das Interrenalsystem tritt zum ersten Mal in der Wirbeltier- 
3: reihe bei den Cyclostomen auf in Form einer Reihe von Körperchen, 
die sich von der Kopfnierengegend bis zur Schwanzregion in der 
Wand der hinteren Kardinalvene erstrecken. Bei den Teleostiern 
onen sie als Stannius’sche Körperchen im caudalen Nieren- 
sende vor. Von den Amphibien an tritt dann ein einheitliches In- 
_  terrenalsystem auf, das aber bei diesen noch in enger Beziehung zu 
den Urnierenkanälchen steht. 

Entwicklungsgeschichtlich entsteht das Interrenalsystem als 
Zwischenniere aus dem Mesoderm, und zwar entwickelt es sich aus 
dem ventralen Teil desselben, der als epithelialer Belag das Seiten- 
plattencoelom auskleidet. Hier bilden sich schon sehr früh Knospen 
; & aus dem Peritonealepithel, die sich vom Mutterboden loslösen und 

frei im Stützgewebe liegen. Durch Lageveränderung gewinnen »ie 
5 dann neue Beziehungen zu den umgebenden Organen, besonders 
= aber zur Niere. 
= Die Zellen des Interrenalsystems zeichnen sich dadurch aus, 
“ daß sie meistens in Strängen und Balken angeordnet und mit stark 
- glänzenden sogenannten lipoiden Körnchen angefüllt sind. Da- 

neben aber kommen noch feine Granula vor, die sich leicht mit 
- Säurefuchsin und Safranın färben und vermittels Abgabe von 
e Nucleolarsubstanz aus dem Kern entstehen. 
we Bisher ist es nicht gelungen, die wirksame Substanz des In- 

‚terrenalorgans darzustellen. Es verhält sich in dieser Hinsicht wie 
die meisten innersekretorischen Organe. Es handelt sich hier wahr- 
- scheinlich um sehr stark labile Eiweißkörper, die bei der Extrak- 
- tion schon zerfallen und wahrscheinlich individuell und art- 
= an sind. 

Wie die Untersuchungen von Biedlan Selachiern schon dar- 

peter haben, lassen sich weitere Klärungen über das Interrenal- 
organ am ersten noch bei niederen Wirbeltieren gewinnen, nament- 
lich wenn es gelingt, auch bei Wirbellosen ein ähnliches Organ auf- 
; > zufinden. Dies ist mir nun bei einem Tier gelungen, das in ver- 

. wandtschaftlicher Beziehung zu den Gliederwürmern steht, aber 

viel höher differenziert ist. 

_ Gelegentlich eines Aufenthaltes auf Lanzarote 1913, einer 

kleinen vulkanischen Insel an der westafrikanischen Küste, fand ich 

_ ein zu den Gephyreen gehöriges Tier, das zur Gattung Physco- 
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so ma gehört, aber eine neue Art darstellt. Es kommt dort in der 
Ebbezone in Lavagesteinsgängen in großer Anzahl vor, was um. 


so seltsamer ist, als dieses tropische Tier sonst nur immer in 


wenigen Exemplaren gefunden wurde Die Organisation dieses 
Tieres ist besonders deshalb interessant, weil nur ein a 


Nephridien vorhanden sind, die seitlich von dem dorsalen After 
nach außen münden. Sıe durchsetzen die Haut mittels eines kurzen 
Ausführganges, der in die anschließende Endblase einmündet. 


% 


Nach hinten zu setzt sich diese in einen zylindrischen Schlauch for . 
der zur Hälfte mit einem Mesenterium an der Körperwand hängt. 
Auf dem vorderen Teil der Endblase liegt ein Flimmerkanal, der 
durch ein Nephrostom mit der Leibeshöhle in Verbindung steht 
und nach hinten in die Endblase einmündet. Wahrscheinlich ist 
das Nephridium der Sipunculiden aus zwei Segmentalorganen ver- 
schmolzen, von dem das vordere das Nephrostom, ‚und den 
Flimmerkanal, das hintere den Endschlauch, Endblase und Ausführ- 
gang lieferte. Durch das Nephridium werden die Geschlechts- 


produkte, verbrauchte Elemente der Blutflüssigkeit (Urnen, Blut- 


körper etc.) und das Excret des Nephridiums nach außen entleert. 
Der Bau des Nephridiums von Physcosoma ist in den einzelnen Ab- 
schnitten recht verschieden. Der Ausführgang ist von einem ge 
falteten zylindrischen Epithel ausgekleidet, das von Bindegewebe 
und einer Ringsmuskulatur umgeben ist. _Die Endblase enthält ein 
niedriges Plattenepithel, welches von einer homogenen elastischen 
Bindegewebsschicht umgeben ist. Von außen ist die Endblase so- 


1 


wohl wıe der Schlauch von einem Peritonealepithel überdeckt. 


Der Schlauch (Fig. 1) hat innen ein hohes Epithel (ne), wel- 
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ches gelbliche Körnchen enthält, ähnlich wie die Chloragogenzellen. 
Außerdem kommen noch mit Eosin rötlich färbbare Granula und 
wechselnd auftretende osmierbare vor. Das Epithel kleidet die 
dicht stehenden acinosen Grübchen in der Schlauchwand aus; nach 


innen stehen epithelisch Zotten vor. Das Epithel auf den Zotten 
zeigt lebhafte secenierende Tätigkeit (Fig. 1). Das Sekret wird 


in Form von Bläschen in das Lumen entleert. Im Sekret befinden 
sich sowohl die eosinophilen wie osmierbaren Granula, niemals aber 


die gelben Körnchen. Die epithelen Nierengrübchen sind von einer 


zarten Bindegewebsschicht überzogen. Am Grunde der neben ein- 3 
ander stehenden Acini liegt ein Muskelgeflecht (Fig. 1 m) von sich 


überkreuzenden Fasern. Manche sind auch mehr ringförmig ange- © 


ordnet. 


 epithel überzogen, das z. T. mit sehr langen Wimpern versehen ist. 
Die letzten zwei. Drittel des Schlauches enthalten zwischen Peri- 


In dem Teil des Schlauches, der die Endblase direkt fortsetzt, 
wird das Nephridium unmittelbar von einem zarten Peritoneal- 


n 
z \ 


Fe realepittel und Nierenepithel noch eine eigenartige Zellmasse 
(eat in), die wir jetzt etwas genauer beschreiben müssen. Die 
' Zellmassen umkleiden in mehrfacher Schicht die Nierenacini und 
ringen auch zuweilen keilfürmig in die Zotten vor. Die Zellen selbst 
2 “ sind polygonal gestaltet mit scharfen Zellgrenzen. Angefüllt sind 
sie mit einem Sekret, das außerordentlich feinkörnig ist und sich 
verschieden, je nach der Reife verhält. Das reife Sekret besteht 
aus spärlich auftretenden lipoiden Kugeln, die sich mit Sudan Ill 
färben und mit Osmium schwärzen lassen. Sie sind sehr leicht 


 ebnitt es den Neofeidienschlauch mit Internephridialorgan von Physco 
‚soma spec. un Buena Nlelagsen ne = Nierenepithel; m = Museculatur 
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wie die "Lipoide des Interrenaloreans. Die große Masse der Gra- 
nula ist stark lichtbrechend und mit den gebräuchlichen chemischen 
Mitteln nicht löslich. Sie färben sich sehr scharf mit Heidenhain, 
Safranin, Säurefuchsin etc. Mit Jodjodkali färben sie sich intensiv 
 rot-gelb, sie sind aber nicht im Speichel löslich. Es handelt sich also 
nicht um Glycogen. Das Interrenalorgan gibt übrigens dieselbe Re- 
aktion mit Jod. Wie mikrochemische Versuche, die Herr Professor 
Kutscher so liebenswürdig war anzustellen, zeigen, handelt es sich 
um einen dem Nuclein ähnlichen Stoff, worauf auch der Prozeß der 


allg hindeutet. I Zellen, die man am besten an regene- 
Das 


Ne 


Plasma ist wabig gebaut, die Kerne rund mit fein enisktehn Chros 
matin.” Bei der weiteren Reife tritt ein deutlich sichtbarer Nocleon 


auf, das fast die ganzen Kerne anfüllt. Aus dem Kern selbst treten 
dann bald stark mit Safranin färbbare Körnchen aus, die in das 
Plasma gelangen. Der Nucleolus wird in dem Maße als die Chro- 
matinausstoßung fortschreitet, immer kleiner. Schließlich bleibt 
vom Kern nur eine blasse mit Kernfarbstoffen nur schwach färb- “ 
bare Masse übrig. Das Plasma ist ganz erfüllt mit chromatischem 
Sekret, das allmählich seine intensive Färbbarkeit mit Safranin ver- 
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Fig..2: 

Zellen des Tnleenenhridhaldreans von Physcosoma spec. im Stadium der 

Sekretion. bz —= basale Zellen des Internephridialorgans; se = ın die 
u. secernierende Zellen. 

- res Oec. 4 Hom. Imm. !lıs. 
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liert. Diese so gereiften Sekretgranula Hreimilen nun an der Außen 


seite des Schlauches, der in der Leibeshöhle und damit auch in der . 
Blutflüssigkeit frei hängt, direkt ins Blut entleert: Also eine innere 


Sekretion, wie man sie klarer sich nicht gut vorstellen kann 
(irg. 2 52). Der Prozeß der Entleerung des Sekretes geht meist 


am Grunde der von den Acini gebildeten äußeren Kuppen der 


Nieren vor sich. Es entstehen an der der Leibeshöhle zugekehrten 
Seite der Zellen zahlreiche Vakuolen, die sich abschnüren und 
Flüssigkeit und Körnchensekret ins Blut entleeren (Fig. 2 sz). 
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Die Regeneration der verbrauchten Zellen erfolgt von den dem 


u - | > 


LE Be uenithei zugekehrten Zellagen (Fig. 2 bz). Reifung des 
 Sekrets, Ausstoßung und Ersatz der Zellen geht in Phasen vor 
sich. Die Bedeutung dieses eigenartigen, dem Nephridium ange- 
Een Organs konnte in exacter Weise an Experimenten dargetan 
werden. Ich werde das Organ „Internephridialorgan“ 
— mennen und fordere damit schon einen Vergleich mit dem In- 
_  terrenalorgan der Wirbeltiere heraus, den ich zum Schluß ziehen 
werde. 
S Da mir Ph yscosoma in einer unbeschränkten Zahl zur 
Verfügung stand, so ließen sich mit einiger Aussicht auf Erfolg 
Experimente an diesen Tieren vornehmen. Ich bemerke, daß alle 
meine Versuchstiere in verzinkten und verankerten Kästen an dem 
Ort ihres natürlichen Vorkommens ım Meere belassen wurden. 
© Es wurden folgende Versuche angestellt: 
5 1. Entfernung des Endschlauches beider Seg- 
e-: mentalorgane. Die Operation ıst leicht auszuführen, 


indem man mit einer feinen Nadel das durchschimmernde Or- 
gan umsticht, dann den Faden durchzieht und so das Segmen- 
— talorgan so weit man will, unverletzt hervorziehen kann. Tiere, 
- denen beide Schläuche, soweit das Internephridialorgan sich 
erstreckt, entfernt worden sind, gehen in 2—5 Tagen zu- 
& sgrunde; selbst wenn man ihnen die vorderen Teile des 
 —  Schlauches, die ohne diese Organe sind, beläßt. Die Tiere 


werden nach kurzer Zeit schlaff, das llhohe Blut verfärbt 
sich ın mißfarbiges Grau, wird dann aber pechschwarz. Die 
Tiere gehen darauf unrettbar ein. 
we 2 Entfernt man einen Endschlzuch mit dem 
| Erternephendıalorsan vollstandig und be- 
belaßt am anderen ein kleines Stückchen 
desselben, so erscheinen die Tiere zunächst ebenfalls etwas 
Schlaffer. Die Tiere erholen sich dann aber schneli wieder. 
5 Die mikroskopische Untersuchung zeigte dann, daß das restie- 
rende Internephridialorgan beträchtlich hypertrophiert war. 
we Entfernt man beide Schläuche mit dem Inter- 
u ZZ nephridialersan und transplantiert eın Stück- 
Br chen auf die Darm- oder Körperwand, so sind wohl die Ver- 
 — suchstiere in den ersten Tagen nach der. Operation etwas 
‚schlaff, sie erholen sich dann aber zusehends. Die Unter- 
a suchung zeigte, daß die Transplantation fast immer glückt und 
daß das Internephridialorgan weiter wuchert und secerniert. 
© A. Entfernt man einem Tier beide Inter- 
‚nephridialorgan restlos und vereinigt es in Pa- 
 rabiose mit einem normalen Tier, so geht es ebenfalls nicht 

zu grunde. : 


a 


Diese hier ganz kurz skizzierten Versuche, die im großen Maß- 
stabe immer mit demselben Erfolge angestellt wurden, zeigen, dab 
das Internephridialorgan von lebenswichtiger Bedeu- 
tung ist. Die geringfügige Operation kann den Tod nicht herbei- 
geführt haben, denn die Transplantation ist viel einschneidender. = 

- Auch vertragen die Tiere das Abtrennen des Hinter- sowohl wie der 
Vorderteile as Körpers, worauf sie sogar bald die verloren ge- 
gangenen Teile zu regenerieren beginnen. : 

Sowohl aus der Morphologie wie aus den eben geschilderten 
Experimenten liegt es nahe, das Internephridialorgan als ein dem 
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Big. N 
Schnitt dnrch einen Interrenalstrang von Triton cristatus. bk = Blut- 
körperchen; chr = chromaffine Zellen des Adrenalsystems; inr = Inter- 

renalorgan, nr = Urnierenkanälchen; vrr = Venae renalis revehentes. 
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Interrenalorgan der Wirbeltiere ähnliches aufzufassen. Um eine 
exakte Homologisierung zu beweisen, müßte allerdings erst die 3 
Entwicklung des Organs studiert werden. E 
Sowohl bei Wirbeltieren wie bes Physcosoma haben wir 
es mit einem Organ zu tun, das der Niere dicht anliegt. Diese 
Lagerung ist außerordentlich gleichartig bei Amphibien (Fig. 3 nr, 
inr) und Physcosoma (Fig. 1 in, ne). Bei ersteren liegen die Wur- 
zeln der Interrenalsträge direkt den Nierenkanälchen (Fig. 3 nr) an, 
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diese oft halb umfassend. Die Stränge selbst werden allseitig von 

Ästen der Venae renales revehentes umspült, sodaß das Sekret direkt 

ins Blut gelangen kann. Diese Sekretentleerung ist von Ciaccio 

und auch von mir beobachtet worden. Auch bei Physcosoma 
liegt ja das Internephridalorgan den Nierenacini direkt auf und das 

Sekret gelangt unmittelbar in das das Nephridium umspülende Blut. 

Eine weitere Übereinstimmung besteht darin, daß die eiweißartigen 

 Granula bei Wirbeltieren sowohl wie bei Physcosoma aus dem 

_ Kerne stammen. Diese Chromatinausstoßung in das Plasma läßt 
‚sich besonders gut bei Amphibien (ich habe Tritonen und 

 Feuerkröten untersucht) feststellen, weil hier der Kern sehr 

‚groß ist. Der Vorgang spielt sich so ab, daß nucleolarartige Chro- 

 matinkugeln sich an die Kernmembran begeben und diese verwölben. 

Dann tritt die Hälfte der Kugel aus, indem vorher eine Durchteilung 

eintritt. Beide Teilstücke hängen aber zunächst noch zusammen. 

Schließlich trennen sich die Teilstücke und eins gelangt nach außen; 

ist aber mit dem Kern noch durch ein achromatisches Fädchen ver- 

bunden. Oft liegen mehrere außen am Kern nahe aneinander, sodaß 
ein Bild von mitotischer Teilung vorgetäuscht wird. In den letzten 

: Phasen der bsronmensta ssnolfieint wird der sonst rundliche Kern 

stark eliptisch, und die Membran ist an einer Schmalseite durch- 

_ brochen; hier treten dann größere Chromatinbrocken aus, die eben- 

falls an achromatischen Fäden hängen. Das ganze Fadengerüst des 

_ Kernes ist nach der Austrittsstelle des Chromatins orientiert. 

E- Auch bei einer etwa 3 Monate alten Katze habe ich ähnliche 

Stadien mit aller Deutlichkeit feststellen können. Die Kerne der 

_ Interrenalzellen sind hier kreisrund und haben einen deutlichen 

"Nüucleolus. Dieser teilt sich, ein Teilstück rückt an die Kern- 
 membran und hier tritt dann wieder eine Durchteilung ein, worauf 
ein Teilstück ausgestoßen wird. 

Wir haben also bei Amphibien sowohl als auch bei Säugern 
einen auch bei Physcosoma festgestellten ganz analogen 
Eneang in der Bildung des eiweißartigen Sekretes. Bei Fischen 
scheint ähnliches vorzukommen, jedoch scheiterten meine an- 
gestellten Versuche (junge Schleie) an der Kleinheit der Kerne des 
- Interrenalorgans. 

Bemerkenswert ist, daß bei Wirbeltieren die lipoiden Granula 
bei weitem überwiegen, während bei Physcosoma die eiweißartigen. 
_ dominieren, ja die Indem scheinen oft fast ganz zu fehlen. Nun 

muß man aber bedenken,. daß eigentliche nissen oder. Fett- 

- speicherzellen bei Würmern nicht vorkommen. Der Stoffwechsel 

ist daher ein ganz anderer als bei Wirbeltieren. Wir wissen ja 

_ auch nicht, welche Granula bei Wirbeltieren das eigentliche spe- 

. zifische Sekret des Interrenalorgans darstellen. Da lipoide Ein- 
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schlüsse auch sonst in Zellen der verschiedenen Organe vorkommen, 
so neige ich mehr der Ansicht zu, daß das nucleolarartige Sekret 
das eigentlich wichtige ist; zumal dieses bei Physcosoma fast 
die ganze Menge des Selanaıs ausmacht. 

Eine weitere Parallele des Internephridialorgans zum Inter- 
renalorgan der Wirbeltiere ergibt sich daraus, daß beide lebens- 
wichtig sind, wie die Versuche Biedl an den Selachiern und meine 
eigenen an Physcosoma zweifellos ergeben haben. Retraplantation 
hält auch bei Wirbeltieren das Leben aufrecht und eine Exstirpation 
unter Belassung eines Restes führt zur Regeneration und- kompen- | 
satorischer Hypertrophie. 

Durch die Entdeckung eines usrenalalnlchen Organs bei 
einem wirbellosen Tier, namentlich wenn es gelingt, Elise Organ 
auch weiterhin bei anderen Formen nachzuweisen, ıst uns vielleicht 
die Möglichkeit gegeben, näher in die Bedeutung dieses Organs für 
den Gesamtorganismus einzudringen. Wir wissen auch heute noch 
nicht, welcher Art das innere Sekret der Nebennierenrinde ıst und 
können auch nicht feststellen, wie es wirkt. Wir wissen lediglich, 
daß die Nebennierenrinde wie auch das Internephridialorgan lebens- 
wichtig sind und daß das Interrenalorgan die mannigfachsten Be- 
ziehungen zu anderen innersekretorischen Organen‘hat; wie auch 
die histologische Struktur bei verschiedenen Körperzuständen z.B, 
Schwangerschaft und Winterschlaf usw. zeigt und daß eine Erkran- 
kung dieses Organes zu schweren Sohaklsinieegn des al 
mus führt. 

Es wäre mein Wunsch, weiteres zur Klärung dieser Fragen, 
namentlich bei Wirbellosen beitragen zu können (auch bei Acra- 
niern ist noch kein Interrenalorgan bekannt), jedoch ist wohl vor- 
erst keine Möglichkeit vorhanden, solche Studien auszuführen. 
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Falk, Ferdinand August, Dr. med., a. o. Prof. d. Pharmazie, Kiel 58; 4. 75 
£ *Pennel, Adolf, Inhaber der Firma Otto Fennel Söhne, Cassel (23. 10. 18) 
; Fischer, Guido, Dr. phil., a. 0. Professor der Zahnheilkunde, Hamburg 28. 6.11 
Fraenkel, Karl, Dr. med,, 0. Professor der Hygiene, Hole. a4 
r Pries, Karl, Dr. phil., o. Professor der Chemie, Braunschweig. . 10. 3. 15 
| (9. 3. 04) 
Buster, Rudolf, Dr. phil., o. Professor der Mathematik, Zürich . (@. 5.07) 
Goebel, Karl, Dr. phil., o. Professor der Botanik, München . 7,97, 1.88 
* Gluder, Dr. med. Geh. Med.-Rat, Kreisarzt, Laasphe E. 23. 10. 18 
r Hagemamn, Richard, Dr. med., Professor, Privatdozent, Würzburg 13. 5. 14 


») Die mit einem * bezeichneten sind korrespondierende, die sämtlichen 


übrigen ehemalige einheimische Mitglieder. 
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Haselhoff, Emil, Dr. phil, Professor, Direktor der landwirtsch. 


Versuchsstation, Cassel . akt, 03) 


Häcker, Rudolf, Dr. med., Professor, Oberarzt der chirurgischen | 

Klinik, Essen . . (7. 6.10) 
Heffter, Arthur, Dr. phil. "et 'med., o. Professor der Pharmako- 

logie, Berlin . nee 14 06 
Heine, Leopold, o. Professor der Ophthalmologie, Kiel . (18. 1.99) 
Hellinger, Ernst Dr. phil., a. o. Professor der Mathematik, Frank- 

furt a. (12. 1.10) 
*Heraeus, Wrndim, Dr. phil, Leiter der Firma W. C. Herasus, 

Hanau. . SE . 10. 185 
Hermann, Theodor, Dr. phil, "Hanau. . (2. 7.68) 
v. Hess, Karl, Dr. med., o. Professor der Ophthalmologie, München 11. 11. 96 
Hess, Otto, Dr. med., Professor, Oberarzt, Posen . . . . (25. 6.02) 
*Heusler, Fritz, Dr. phil, Hüttendirektor, Dillenburg . 8 2.05 
Hohmeier, Friedrich, Dr. med., Frofessor, Oberarzt am städt. 

Krankenhaus, Coblenz . . (24, 6.14) 
Hürter, Jakob, Dr. med,, Professor, Oberarzt. am städt. Kranken- 

haus, Mainz. . 17. 12. 13° 
Jores, Leonhard, Dr. "med., 0. Professor, Direktor des patholog. 

Instituts, Kiel N ne 
Jung, Heinrich, Dr. phil, o. Professor der Mathematik, Halle. . (13. 12. 05) 
Katsch, Gerhard, Dr. med., Privatdozent, Frankfurt a.M. . 298 5. 18 
Keller, Oskar, Dr. phil., a. 0. Professor der pharmaz. Chemie, Jena 28. 6. 11 
König, Friedrich, Dr. med,, o. Professor der Chirurgie, IUNBZEN IE 9. 7.13 
Körner, Theodor, Dr. phil., Chemiker, Buxtehude . . 21.3: 17m 
Kossel, Albrecht, Dr. med., 0. Professor der Physiologie, Geh. 

Rat, Heidelberg ER 15. 5. 9 
Krauss, Wilhelm, Dr. med., Professor der Augenheilkunde an der 4 

medizinischen Akademie, Düsseldorf . . . 2. (10. 270 
v. Krehl, Ludolf, Dr. med., o. Prof. der inn. Mean Herdelhee 8.11. 99 
Küster, Ernst, Dr. med,, 0. Professor der Chirurgie, Geh. Med.- : 

Rat, Berlin. . . 4. 11.91 
Küttner, Hermann, Dr. med., ‘0. Professor der Chirurgie, "Breslau g 2.05) 
* Leitz, Ernst, jun., Dr. phil. "h. c., Wetzlar \ 10. 18° 
Löning, Fritz, Dr. 'med,, Prof., Chefarzt am Krankeukaus in Altona . 7. 13 
Loewi, Otto, Dr. med., 'o. Professor der Pharmakologie, Graz. . (15. 5.01) 
"Lotz, Heinrich, Dr. phil, Geologe, Berlin . . . . 72.:22.(43.12299) 
Matthes, Max, Dr. med., o. Professor der i 'neren Medizin, Geh. 3 

“ Med. -Rat, Königsberg 23. 6. 118 
Meisenheimer, Johannes, Dr. phil, 0. Prof. der Zoologie, eizie ' 0.8: S. 

16. 2,98) 
*Mense, Karl, Dr. med., Professor, Cassel . . uw ,288.10,18 
Meyer, Hans, Dr. med., o. Professor der Pharmakologie, Wien . 11. 3.85 
Misch, Georg, Dr. phil, o. Professor der Philosophie, Göttingen. (80. 7.13) 
v. Müller, Friedrich, Dr. med., o. Prof. der inn. Medizin, München 26. 7. 93° 
Neide, Ernst, Major a. D., Dr. phil., Allstedt, Sachsen- Weimar . (13. 1.04) 
Noll, Alfred, Dr. med., a. 0. Professor der Physiologie, ‘Jena . . (16. 2.98) 
Obst, E., Dr. phil., a. o. Professor der Geographie, Breslau. . . 13.11.12) 
Oestreich, Karl, Dr. phil., o. Professor der Geographie, Utrecht . (9. 3. 04) 
Opitz, Erich, Dr. med., Prof,, Direktor der Frauenklinik, Gießen. (13. 1. 04) 
Pfannkuch, Wilhelm, Dr. Medi prakt. Arzt, Cassel - ., . .. de vos 
Plate, Ludwig, Dr. phil., o. Professor der Zoologie, Jena . ... 027: 1.883 
ie Eruniuulee; Dr. ‚med, Heidelberg . . . ee) 


vl 


Ransom, Frederick, Dr. med., Cambridge . (7. 


Rathke, Bernhard, Dr. phil,, Professor Fer physik. Chemie, Meran 14. 


*Rehn, Joh. Heinrich, Dr. med., San.-Rat, Frankfurt aM... . . 26. 
‚Romberg, Ernst, Dr. med., o. Professor der i inn. Medizin, München 20. 
\ 23 


*Roser, Wilhelm, Dr. phil,, Professor, Höchst . 


Rost, Eugen, Dr. med., Regierungsrat, Berlin. . . ann (16. 


Rubner, Max, Dr. med, o. Professor der Physiologie, Geh. Med.- 


Rat, Berlin . . en Kl 
. kühl, Alfred, Dr. phil, a. 0. Professor der (Geographie, Berlin Bi 


Rumpf. Theodor, Dr. med, Professor, Bonn 


Rupp, Frwin, Dr. phil., 0. Professor für Pharmazie, Königsberg . on 
. (18. 


Ruppel, Wilhelm, Dr. phil., Professor, Höchst 


Sauerbruch, Ferdinand, Dr. med., o. Professor der Ohtrarore, 
München . ; RE 


‚Schaum, Karl, Dr. hr o. Professor der physik. Chemie, Gießen 13. 
(11. 


‚Schenck, Rudolf, Dr. al o. Professor der Chemie, Geh. Res. 


wm 


Rat, Münster . . . (11. 


Schmidt, Martin, Dr. med, 0. Erofessor der patholog Anatomie, 
x - Würzburg 


Schöne, Georg, Dr. med rietrekonen für. re oval (7. 


Schottelius, Max, Dr. med, o. Professor der Hygiene, .Hofrat, 


Freiburg i.B. . . LS Se A A Re 


 Schottky, Friedrich, Dr all, o. Professor der Mathematik, Geh. 


Reg.-Rat, Berlin . . = 10: 


Anatomie, Dortmund 


‚Schridde, Hermann, Dr. med, Profsasor, Direktor der patholog, 


 Seddig, Max, Dr. phil,, Professor Bi dezent der Phy Bis Frank 
efurta.M.: .; (17. 
Siemens, Friedrich, Dr. med., Geh. Med. -Rat, Direktor der Landes- 


Irrenanstalt Lauenburg . RN. . (19, 


‚Stoeckel, Walter, Dr. med.. o. Professor, isn dr svnäkolog 
2 Klinik, Kielt. =: 


Strahl, Hans, Dr. med,, o. Biofessor den Aa omie, en NS AT. 
(14. 
eb, Walther, Dr. med., o. Prof. der Pharmakologie, Freiburg (13. 


‚Study, Eduard, Dr. phil., o. Professor der Mathematik, Bonn. . (14. 


‚Üthoff, Wilhelm, Dr. med., o. Professor der Benaanoe Geh. 
Med.-Rat, Breslau 


*Vogt, Heinrich, Dr. med., oe Wresbaden 2: 23. 


Wegener, Alfred, Dr. phil., Deren, "Privatdozent der "Meteorologie 
und Astronomie, Hamburg en . 


Wendel, Walther, Dr. med., Professor, Direktor des SEITEN, 


Krankenhauses, Magdeburg- Sudenburg . Ale . (12. 


_Wernicke, Erich, Dr. med., Professor, Direktor des hygienischen 


Instituts in Posen 


ao 
“Wortmann, Geh. Rat, Professor Dr., Geisenheim . . . 2... 


ee Hans, Dr. er Vorsteher des Nahrungsmittelamts, 
Stralsund . . I ee 


" (98. 


od 

- Duroh den Tod hat die Gesellschaft verloren: 
vondenordentlichen Mitgliedern: 

Richarz, Franz, Dr. phil., o. Professor der Physik, Geh. Reg.- Rat. Aloe % \ N 


Sal, ala den en Nitgliodern: B 
 Börsch, Anton, Dr. phil., Geh, Rat, Homberg a.d.Eze . . .. 10. 18 

a 
von den auswärtigen Mitelieder 


Pfeffer, Wilhelm, Dr. phil., o. Professor der Botanik, Geh. Hofrat, 
Leipzig . . 

Ribbert, u0) Dr. med, 0, "Prof. der Epatlolog, Anatomie, Geh. h. Rat, 8 
Bonn een “. ne = 20 . ( 


Der Vorstand. | | \ 
F. Hofmann, Vorsitzender. _ F\. A. Schulze, ständiger Schriftführer 
A. Thiel, Schatzmeister. R. Wedekind, Schriftenleiter. 


Engerer Ausschuß . 
FF. Richarz, stellvertr. Vorsitzender, F. Tuezek. Gadamer. Thiel. 


Ee...: Bo sgsberichte 
der Gesellschaft zur Beförderung der gesamten 
_ Naturwissenschaften zu Marburg 


Nr I | März 1920 


—— 


ee. a der an vom 30. ‚Mar hielt Be. A. Thiel den 
Eine: | 


Ueber Disglomeration, eine neue Art von Um andlunz 
a S regeulinischer Metalle (mit Demonstrationen). 
ER A. Einleitung. | 
Beim Durchmustern der Literatur der Kriegsjahre stieß ich 
auf Mitteilungen von H. Heller‘) und’ von BE. Cohem und 
SW: D. Helderman’), in denen Zerfallserscheinungen am Blei, 
die auf die Bildung einer allotropen Modifikation dieses Metalls 
zurückgeführt werden, beschrieben und näher untersucht werden. 
 Hiernach liegt der Fall des Bleis ganz ähnlich wie der des weißen 
und grauen Zinns, nur mit dem Unterschiede, daß die Umwand- 
_ lungstemperatur sehr merklich über Zimmertemperatur liegen soll, 
weshalb die Umwandlung des gewöhnlichen, kompakten, durch Er- 
starren aus dem Schmelzflusse gewonnenen Bleis in die bröckelige, 
"allotrope Modifikation schon bei Zimmertemperatur mit recht an- 
_ sehnlicher Geschwindigkeit erfolgt. Als bestes Mittel zur Auslösung 
3 dieser Umwandlung wird das Einbringen gewöhnlichen Bleis in 
‚eine angesäuerte Bleinitratlösung oder in eine mit etwas Salpeter- 
 säure. versetzte Lösung von Bleiacetat bezeichnet; aber auch in 
Ben von Bleichlorid oder von Bleiacetat allein soll die Um- 
. wandlung erfolgen, wenn auch sehr viel langsamer. Chemische 
_ Reaktionen zwischen dem Blei und der Lösung sollen nicht in 
_ Frage kommen. Die physikochemische Untersuchung stützt sich 
auf Messungen der Dichten und der Volumänderung bei der Um- 
wandlung. Auffälligerweise konnte die im Falle des Zinns so 
charakteristische Impfwirkung der stabilen Modifikation auf die 
: instabile nicht beobachtet werden. Durch das Auftreten einer bei 
Zimmertemperatur stabilen allotropen Form des Bleis würde die 
schon seit längerer Zeit bekannte), aber bisher noch unerklärte 
_ Tatsache verständlich werden, daß kompaktes Blei aus Lösungen 


2 ss Zeitschr. f. physik. Chem. 89, 761 (1915). 
72) EbendarS. 733: 
oe 3) JB. Senderens, Bull, soc. chim. [3] 11, 424 (1894). 


seines Nitrats Blei in Gestalt bleibaumartiger Gebilde ausscheidet, ; 


gleichsam als ob es ein unedleres Metall wäre. 


Die experimentelle Leichtzugänglichkeit der geschilderten Er- 


scheinung bewog mich, diesen Fall als Beispiel einer allotropen Um- 


wandlung für meine Vorlesung zu verwenden. Dabei ergaben sich 


aber unvorhergesehene Schwierigkeiten und höchst merkwürdige : 
Abweichungen von demjenigen Verhalten des in Rede stehenden 
Systems, das nach den Feststellungen der eingangs ‘genannten - 
Autoren und aufgrund der Erfahrungen mit anderen Allotropie- 
fällen zu erwarten gewesen wäre. Hierdurch wurde ich zu einer 
näheren Beschäftigung mit diesem Gegenstande veranlaßt, die sich 
infolge der Langsamkeit der in Betracht kommenden Reaktionen 
von Juli 1919 bis zur Gegenwart hinzog. Nun ist es allerdings im 
allgemeinen nicht üblich, Untersuchungen auf fremdes Arbeitsgebiet 


auszudehnen; jedoch ist die von Cohen und Helderman in 


ihrer von Oktober 1914 datierten Arbeit für „bald“ angekündigte 
eingehendere Untersuchung der verschiedenen Modifikationen des 
Bleis und ihrer Stabilitätsgebiete bis heute nicht erschienen, viel- 
mehr inzwischen von anderer Seite über dieses Gebiet gearbeitet 
worden '). Vor allem aber bewegen sich meine Versuche in ganz 
anderer Richtung und führen auch zu Ergebnissen, die von denen 
der ersten Bearbeiter der Erscheinung vollkommen abweichen. So 
halte ich mich denn zw der nachfolgenden Mitteilung meiner Ver- 


Suchsergebnisse für berechtigt. 


Von Tatsachen, die Zweifel an der Richtigkeit der von 


Heller wie von Cohen und Helderman ausgesprochenen 


Auffassung vom Wesen der Bleiumwandlung an mußten, 


sind vor allem zwei zu nennen: 


1. Die Umwandlung des Bleis erfolgt ae der Angabe des 
genannten Autoren) ausschließlich in nitrathal- 


tigen Lösungen. 


2. Reinigt man das ın deutlicher Umwandlung begriffene Blei k 


durch Waschen mit Säure vorsichtig von dem aus basıschen ° 


Salzen bestehenden Ueberzuge, der:sich bei längerem Ver- ° 
weilen in nitrathaltigen Lösungen vielfach bildet und die Um- 
wandlung schließlich unterbrechen kann, und bringt das nun- 
mehr blanke, teilweise zerfallene Metall in eine nitratfreie, 
angesäuerte Bleisalzlösung, so schreitet die Um- 
wandlung in dieser nicht fort, sondern beharrt=& 
in dem Stadium, das sie bei der Entfernung aus der Nitrat- 


lösung erreicht hatte. 


1) E. Jänecke, Zeitschr. f. physik. Chem. 90, 313 (1915), 
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Diese sich bereits bei einigen orientierenden Handversuchen 
"unverkennbar aufdraängenden Beobachtungen forderten zu einer 
“gründlichen Neubearbeitung des in Rede stehenden Falles heraus. 
Die Untersuchung richtete sich vornehmlich auf die Beantwortung 
folgender Fragen: 

1. Welche Rolle le das Nitrat bei der Umwandlung des Bleıs? 

2. Welches ist die Natur des metallischen Reaktionsproduktes ? 

3. In welcher Weise findet bei der veränderten Sachlage die 
 „Bleibaumfrage“ ihre Erledigung? 


rt 


B. Versuchsergebnisse. 


Das zu den Versuchen benutzte Bleimaterıial war teils 
technisches Weichblei (Wasserleitungsrohr), teils ein Original- 
präparat von Kahlbaum (wie es auch Cohen und Helder- 
man benutzt hatten). Das technische Metall wurde analysiert und 
erwies sich als sehr rein. In etwa 15 g konnte keine der sonst 
üblichen Verunreinigungen auch nur qualitativ nachgewiesen werden 
mit Ausnahme von Eisen, dessen Menge zu rund 0,005 % be- 
_ stimmt wurde. Das Metall wurde in etwa 4 mm dicke Platten ge- 
 gossen, die dann nach Bedarf in Streifen geschnitten wurden. Beim 
 Erstarren wurde das Blei teilweise mit kaltem Wasser abgeschreckt. 
Ein grundsätzlicher Unterschied im Verhalten des abgeschreckten 
von dem des nicht abgeschreckten Metalls ergab sich jedoch nicht. 


Die Bleisalzlösungen, mit denen das Metall behan- 
delt wurde, waren in den meisten Fällen. der von Heller be- 
nutzten Lösung entsprechend zusammengesetzt, sodaß vergleichbare 
_ Versuchebedingungen vorlagen. Die „Hellersche Lösung“ ist eine 
Re ungefähr 1 molare Bleiacetatlösung, die außerdem für Salpeter- 
‚saure etwa 0,4 normal ist; sie enthält im Liter demnach 0,8 Mole 
‚Bleiacetat, 0,2 Mole Bleinitrat und 0,4 Mole Essigsäure. Sonstige 
Bleisalzlösungen wurden daher ım allgemeinen ebenfalls 1 molar für 
_ Bleisalz und 0,4 normal für Säure gemacht. In den meisten Fällen 
wurden 8—10 g Blei in 10 cm? Lösung eingebracht. 


Die Zahl der Eınzelwersuche,‘ die teilweise, zu 
Reihen von je 10 bis 20 gleichartigen und gleichzeitigen Versuchen 
zusammengefaßt wurden, betrug etwa 150; grundsätzliche Ab- 
 weichungen im Verhalten einzelner Versuchsobjekte von anderen 
' gleichartig behandelten wurden niemals beobachtet. In den Reihen- 
-versuchen wurde immer die Hälfte der Bleiproben vor der Behand- 
lung mit der Versuchslösung oberflächlich mit verdünnter Salpeter- 
 säure abgeätzt, während die übrigen Proben ihre ursprüngliche 
- Gußoberfläche behielten; auch hieraus ergab sich aber kein grund- 
‚sätzlich verschiedenes Verhalten. Das Kahlbaumsche Blei scheint 


N = 


zunächst etwas langsamer zu reagieren als das technische Metall; 
doch wurden exakte Messungen in dieser Richtung nicht angestellt. 
Die Temperatur schwankte in den Herbstmonaten um 18% 
herum und sank im Dezember und Januar infolge des Mangels an 
Heizmaterial zeitweise fast bis auf 0°. Bei den tieferen Tempera- 
turen war die Verlangsamung der Rear unverkennbar. In den 
letzten Monaten konnte bei regelmäßiger Heizung im Mittel wieder 
Zimmertemperatur (18°) innegehalten werden. 


w RE, 


Folgendes sind die Versuchsergebnisse. 


Die Bedeituns des Nitrat Tür dse 
lung des Bleis. | 


hl a WEER N 


Bei Verwendung von Hellerscher Lösung sowie von Bleinitrat- 
lösung, die mit Salpetersäure oder Essigsäure angesäuert war, voll- 
zog sich die Umwandlung im wesentlichen in der schon von 
Heller beschriebenen Weise. Ihre Geschwindigkeit erschien je 
doch geringer, wohl deswegen, weil ich mit relativ wenig Lösung‘ 
arbeitete. Die Umwandlung kam in vielen Fällen schließlich zum 
Stillstande, weil sich das Blei mit einer schützenden Kruste ba- 
sischer Salze überzog. Die Einwirkung der Luft (und namentlich. 
wohl ihres Kohlendioxydgehaltes) scheint dabei eine gewisse Rolle 
zu spielen; denn das Blei blieb in Hellerscher Lösung (in der das 
Phänomen etwas weiter verfolgt wurde) stets blank und verfiel” 
daher schließlich vollkommener Umwandlung, wenn die Lösung nr 
durch eine ausreichend dicke Schicht von Natronkalk mit der. 
Außenluft in Verbindung stand. : e 

Daß ein Gehalt der Lösung an Nitrat oda für den 
Beginn der Umwandlung des Bleis ist, erhellt aus der Bea 
daß bei Verwendung na Lösungen im 
keinem einzigen Falle Umwandlung eintrat 7 
dieser Untersuchung dienten Lösungen, welche das Acetat, Pers 
chlorat, Chlorid, Silicofluorid und Nitrit des Bleis neben der ent- 
sprechenden Säure (außer im Falle des Nitrits) enthielten. "Acetat 
und Perchlorat wurden mit demselben negativen Ergebnis auch bei 
100 ° angewandt. Nun könnte allerdings in manchen dieser Lö- 
sungen, wie insbesondere in der des Nitrits und Acetats wegen ge 
ringer Ionenspaltung, in der des Chlorids wegen zu kleiner Gesamt- 
konzentration, die Umwandlung infolge zu geringer Bleiionen- 
konzentration vielleich besonders träge verlaufen (bei Vorhanden- 
sein etwaiger katalytischer Beschleunigung durch Bleiion). Dieser 
Erklärungsversuch versagt aber im Falle des Perchlorats, da dieses 
nach weiter unten mitzuteilenden Versuchen bei gleicher Konzen 
tration noch stärker ionisiert ist als das Nitrat. Diese Kriahtun | 


_ führen also mit zwingender Notwendigkeit.zu dem Schlusse, dal 
Gehalt an Nitrat‘) für den Beginn der Um- 
wandlung notwendigist. 

Dan die Gegenwart von Bleiion für den Beginn der Um- 

_ wandlung unbedingt erforderlich ist, hat Heller vermutet. Meine 

_ Beobachtungen sprechen jedoch dagegen: auch bleifreie Nitrat- 
2 lösungen sind wirksam. So verfällt z. B. Blei auch in Lösungen 

_ von Kaliumnitrat, die mıt Essigsäure versetzt sind, schließlich der- 

selben Umwandlung. Es ist add nicht zu werkam daß die 
Reaktion hier mit großer Verzögerung beginnt, ja in einzelnen 
Fällen erst nach Monaten erkennbar wird; setzt sie aber erst einmal 
_ deutlich ein, dann geht sie auch in normaler Weise zu Ende. Da 
_ sich nun im Verlaufe der Reaktion des Bleis mit der ursprünglch 
_ bleifreien Lösung in dieser Bleisalz in steigender Konzentration 

bildet (siehe weiter unten), würde die tatsächlich beobachtete augen- 
 scheinliche Beschleunigung der Umwandlung bei fortschreitendem 
Verlaufe zu der Annahme führen, daß Bleiion bzw. Bleisalz 
_ (oder zum mindesten das während der Umwandlung entstehende 
Ebesondere Bleisalz) die Reaktion beschleunigt. 
_ Man könnte hier allerdings auch an eine Katalyse durch das Nitrit 
denken, das bei der Wechselwirkung ‚zwischen Blei und Nitrat- 

lösungen entsteht, wie noch ausgeführt werden wird. Eine solche 
 Katalyse scheint aber nicht ‚vorzuliegen; denn ein Zusatz ver 

_ Kaliumnitrit zu der bleifreien Ausgangslösung erwies sich als 

praktisch unwirksam. 

ee Die Gegenwart von Nitratıst aber nicht nur für 

den Besinn, sondern auch für den Fortgang der Um- 
= Wandlung des Bleis motwendig. Spült man nämlich 

bereits teilweise umgewandeltes Blei ab, behandelt es zu weiterer 

Reinigung mit verdünnter Essigsäure oder Ueberchlorsäure und 

bringt es nach erneutem Waschen mit Wasser in eine angesäuerte 

- Lösung von Bleiacetat oder Bleiperchlorat oder auch in Säurelösung 
2 allein, so ist selbst nach mehreren Monaten kein Fortschritt der 

Umwandlung erkennbar; der bereits erreichte Umwandlungszustand 

bleibt unverändert erhalten, d. h. noch blanke Stellen bleiben blank, 
_ rauhe, bereits zerfallene bleiben in diesem Zustande. Bringt man 
aber so behandelte Bleistücke wiederum in nitrathaltige Lösung, 

- so schreitet die Umwandlung in der gewöhnlichen Weise weiter 

fort und geht zu Ende. 

Aus allen diesen Beobachtungen geht zweifelsfrei hervor, dab 

Blei gerade mit Nitrat in Lösung zusammentreffen muß, wenn die 

_ Umwandlung des Metalls einsetzen und is zum Ende fortschreiten 


Behr oder am eine andern gleichartig wirkenden Stoffe (s. weiter unten). 


sol. Wir haben alsoin dem Zerfall des Bleis dies 


Wirkung eimer besonderen Reaktion zwischen 2 


Brei und Notratvoruns 


Nun ist schon Seit längerer Zeit bekannt !), daß Blei mit Lo 


sungen seines Nitrats unter Bildung von Bleinitrit 
reagiert. Die Reduktion des Nitrats zu Nitrit verrät sich 
schon äußerlich durch das Auftreten der für das Bleinitrit charak- 


teristischn pomeranzengelben Farbe. Nebenher voll- 


ziehen sich augenscheinlich tiefergreifende Reaktionen, da sich auch 


Gase (Stickoxyd und selbst Stickstoff) entwickeln. Beides sch 


sowohl Hellerals auch Cohen und Helderman entgangen, 
vermutlich deswegen, weil sie relativ viel Lösung anwandten, sodaß 
die Verfärbung nicht in die Augen fiel und die Gasentwicklung 
nicht bis zur Sättigung der ganzen Lösungsmenge gedieh. Daß sie 
die auch in die Handbuchliteratur übergegangene chemische Re 


tion zwischen Blei und Bleinitrat gänzlich übersehen konnten und 
ihr Vorhandensein sogar ausdrücklich in Abrede stellen, ist freilich 
nicht recht verständäich. Die Gewichtsabnahme, welche” 
das Metall infolge dieser Reaktion erfährt, ıst schon bei. mehr- 
tägigem Verweilen in Hellerscher Lösung sehr deutlich: ich habe 
bis zum Beginn des Zerfalls Abnahmen bis zu etwa 0,6 g auf rund 
.9 g Blei festgestellt. Noch weit rascher verläuft die Reaktion 
zwischen Blei und Bleinitrat (Hellerscher Lösung) beihöherer 
Temperatur, bei 100° z. B. unter geradezu stürmischer Gas-% 


entwickelung und Zersetzung auch des Bleinitrits. 


Damit erklärt sich der grundsätzliche Gegensatz zwischen dem 
Verhalten des Bleis gegen nitrathaltige und dem gegen nitratfreie 
Lösungen sehr einfach ın dem Sinne, daß das Metall eben nur mit 


den ersteren chemisch reagiert. Das heißt also: die Umwand- 
lungdesBleis in die bröckelige und schließlich pulverige Form 


beruht aus einem chemischen Angriff des Bleis, 


durch gelöstes Nitrat 


Es war nun zu erwarten, daß in hmlicher Weise auch andere 
Reagentien wirken würden, mit denen Blei nicht zu schnell, aber 


unter glatter Auflösung reagiert. Gerade beim Blei ist man aber 


in dieser Hinsicht recht beschränkt, weil Reaktionen, bei denen 


schwerlösliche Verbindungen entstehen, natürlich von vornherein 


ausscheiden. Dagegen erschien eine entsprechende Wirkung des 


elektrolytischen Angritfs auf .eine Anode. aus gu 


eossenem Blei wahrscheinlich. Der Versuch, bei dem eine an- 


gesäuerte Bleiperchloratlösung zwischen Bleielektroden unter 


7Zwischenschaltung eines sehr engen Elektrolytenquerschnittes elek- 


1) J.-B. Senderens, Compt. rend. 104, 504 (1887). 
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 trolysiert wurde (10 Volt, 0,01 Ampere, Versuchsdauer 4 Wochen, 
Zimmertemperatur), ergab Zerfressungserscheinungen an der 
- Anode, die durchaus den Frühstadien der Bleiumwandlung in nitrat- 
 haltiger Lösung ähnelten. Zu völligem Zerfall in Pulver kam es 
“hierbei freilich nicht, vermutlich deshalb, weil hier die selbsttätige 
Verlegung der Strombahn nach den jeweils am meisten hervor- 
 tretenden Stellen der Elektroden nivellierend in Wirkung tritt. 
Immerhin hatte sich auch hier eine ansehnliche Menge Bleipulver 
(der bekannte ‚Anodenschlamm‘) gebildet. Auch im Falle des 
_ elektrolytischen Angriffs unterblieb weiterer Zerfall der Anode nach 
Beseitigung der Angriffsursache, d. h. nach dem Oeffnen des 
Stromes, obwohl die Anode in Berührung mit dem Elektrolyten drei 
Monate lang stehen blieb. - 
Unter der Einwirkung gelösten Nitrats erfährt das ursprüng- 
lich kompakte Blei eine Umwandlung in eine Art schwammiger 
Masse; diese besteht aus zahlreichen einzelnen Brocken, die durch 
Risse und Löcher von einander getrennt erscheinen, schließlich ganz 
den gegenseitigen Zusammenhalt verlieren und namentlich bei Er- 
- schütterungen als grobes Pulver zu Boden fallen. Die Betrachtung 
_ des in Umwandlung begriffenen Bleis mit: bewaffnetem Auge läßt 
über diesen Sachverhalt keinen Zweifel. Darauf, daß die nitrit- 
_ haltige Lösung tief in diese Risse eindringt und sich darin auch bei 
_ fortgesetztem oberflächlichem Abspülen hartnäckig hält, ist die an- 
x fangs Schwer verständliche Erscheinung zurückzuführen, daß das 
 angegriffene Blei nach dem Abwaschen beim Einbringen in ver- 
_ dünnte Säure noch lange Zeit Gasentwickelung zeigte. Diese ist 
"natürlich die Folge der Zerlegung des noch in den Spalten sitzenden 
|  Nitrits durch die allmählich eindringende Säure. 


2. Die Natur des metallischen Umwandlungs- 
produktes. 


Nach Heller und Cohen-Helderman soll das Pulver, 
in das sich das kompakte Blei unter der Einwirkung von Nitrat- 
lösungen verwandelt, aus einer besonderen allötropen Modifikation 
des Bleis bestehen. Eine bestimmte Gleichgewichtstemperatur für 
die beiden allotropen Formen wurde von Cohen und Helder- 
_ man nicht ermittelt; die Ergebnisse ihrer darauf gerichteten Be- 
_ mühungen sind noch nicht eindeutig. Dagegen fand Jänecke 
einen Umwandlungspunkt bei etwa 60°. Daß die Umwandlungs- 
 erscheinung beim Blei ein ganz anderes Bild darbietet als die Ver- 
_ wandlung des weißen Zinns in graues, darf nicht wunder nehmen; 
denn allotropes Blei ist nach Cohen und Helderman dichter 
al gewöhnliches Blei, graues Zinn aber weniger dicht als weißes 


Zinn. Der Bleizerfall erfolgt danach also unter Zusammenziehung, 
der Zinnzerfall unter Ausdehnung. Aus der äußerlichen Ver- 
schiedenheit der beiden Fälle ließe sich mithin kein Einwand 
gegen die Auffassung des Bleizerfalls im’ Sinne einer allotropen 


Umwandlung herleiten. = 


Dagegen führen anderweitige Beobachtungen zur Verwertu Mi 
der Allotropieauffassung, mit der ja auch die im Abschnitt 1 mit 


geteilten Erfahrungen unvereinbar erscheinen. 


Betrachtet man in den Anfangsstadien der On Andins be- 
griffenes Blei unter mäßiger Vergrößerung, so erkennt man ganz 
deutlich, daß die mechanische Auflösung des kompakten Metalls 
nicht zu beliebig feiner Zerteilung führt, sondern nur zuKörnern 


(oder Blättern) von immerhin beträchtlicher Größe, zwischen denen 


die schon erwähnten, anfangs sehr feinen, im Verlaufe der Er- 
scheinung sich merklich verbreiternden Risse klaffen. Die Körner 
selbst sehen anderseits durchaus kompakt und homogen aus. Unter- 
sucht man das zu Boden gefallene Pulver mikroskopisch, so findet 
man, daß es aus eben diesen Körnern in isoliertem Zustande besteht. 
Ihre Form ist polyedrisch mit mehr oder weniger deutlicher Ab- 
rundung der Begrenzungselemente; eine ausgesprochene Krystall- 


form ist nicht zu erkennen. Das ganze Bild spricht entschieden 
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. gegen die Entstehung einer neuen allotropen Modifikation, die 


doch zumindest im Anfange ın Form feinster Krystallkeime auf- 
treten müßte, macht es vielmehr überaus wahrscheinlich, daß die 


Körner Gebilde sind, die schon ım kompakten 


BDieiıtertievorlagen und nur durch den chemischen Prozeß 


zwischen dem Metall und.der Nitratlösung isoliert worden sind. 
Das Verhalten des zerfallenen Bleis gegen frische Nitratlösung ist, 


soweit die qualitative Beobachtung das festzustellen gestattete, so, 
wie nach Vorstehendem zu:erwarten: das Bleipulver wirkt ebenfalls, 
und zwar relativ rasch, reduzierend auf die Nitratlösung; die ein- 
zelnen Körner werden aber einheitlich angegriffen, erfahren also 


keinen weiteren Zerfall in feinere Strukturelemente. | 
- Ein zweiter Einwand gegen die Allotropieauffassung des Blei- 


zerfalls erwächst au®den Erfahrungen mit dem Einflusseder 
Temperatur auf das Umwandlungssphanomens 
Oben war bereits davon die Rede, daß die Reduktion des Nitrats 
durch Blei bei höherer Temperatur wesentlich energischer verläuft, 
was ja nicht weiter verwunderlich ist. Hand in Hand damit geht 
aber auch bei 100° — also 40° über dem Umwandlungspunkte 
nach Jänecke — eine starke Beschleunigung des Bleizerfalls, 
sodaß Bleistücke bei 100 ° ın etwa ebensoviel Tagen in Pulver um- 
gewandelt werden können, wie Monate bei Zimmertemperatur dazu 
erforderlich sind. Nur muß man hierbei die Lösung mehrfach er- 


neuern und gleichzeitig das Metall durch Behandeln mit verdünnter 
Säure von den gebildeten basischen Salzen reinigen. Da unter 
_ diesen Umständen von einer Umwandlung des kompakten Bleis in 
die hier ja instabile allotrope Modifikation natürlich nicht die Rede 
sein kann, so ist allein schon durch das Verhalten des Bleis bei 100 ° 
"bewiesen, daß der Zerfall des Metalls mit dem 
Eerwaıgen Vorhandensein#einer zweiten, allo- 
tropen Neorditıkatiıon nichts zu tun . hat. ‚Dagegen 
ist auch bei 100° das Vorhandensein von Nitrat notwen- 
dige Vorbedingung des Bleizerfalls. Lösungen von 
 Perchlorat und Acetat des Bleis erwiesen sich auch hier trotz mehr- 
 tägiger Versuchsdauer als völlig wirkungslos. Da nun anderseits 
- bei positiver Reaktion einer Lösung mächtige Förderung der Um- 
| _ wandlung durch Temperaturerhöhung beobachtet worden ist, be- 
 stätigen die Versuche mit Perchlorat und Acetat bei 100° hadbheeht 
das negative Ergebnis mit diesen Bleisalzen bei Zimmertemperatur. 
Endlich sprechen auch die elektromotorischen Be- 
 ziehungen gegen das Vorhandensein von Allotropie beim zer- 
_ fallenen Blei. Bestände dieses aus der vermuteten besonderen Mo- 
 difikation, dann müßte es unterhalb der Umwandlungstemperatur 
edler, oberhalb davon unedler als kompaktes Blei und nur bei der 
- Umwandlungstemperatur selbst ım 'elektromotorischen Verhalten 
_ mit. kompaktem Blei identisch sein. Im Falle des Zinns ist dieses 
%\ erhalten der beiden Modifikationen tatsächlich beobachtet worden. 
Beim Blei ließ sich nun aber nichts dergleichen feststellen. Blei- 
_ pulver, durch Umwandlung von technischem Blei unter Hellerscher 
| Lösung beı Zimmertemperatur gewonnen, wurde gegen dasselbe 
- Blei in kompaktem Zustande unter molarer Bleiperchloratlösung ge- 
“messen. Bei Zimmertemperatur könnte überhaupt keine Potential- 
 differenz zwischen beiden Metallelektroden auch bei tagelangem 
Stehen gemessen werden. Die etwaige elektromotorische Kraft 
| dieses galvanischen Elementes müßte jedenfalls noch wesentlich 
2 geringer sein als 0,0001 Volt!). Ein so kleiner Wert würde aber 
mit der augenscheinlich doch bedeutenden Tendenz zur Umwand- 
lung bei Zimmertemperatur (etwa 40° unter dem Umwandlungs- 
_ punkte) in Widerspruch stehen, wie der Vergleich mit den Erfah- 
rungen beim Zinn (bei 0°, also 20° unter dem Umwandlungs- 
„punkte, 0,0015 Volt) lehrt. Dabei sprach die ın Rede stehende 
_ Bleikette auf einseitige Aenderungen der Bleisalzkonzentration, die 
zur Prüfung vorgenommen wurden, sofort in richtiger Weise an. 


= 1) Auf Grund der gleichen Beobachtung haben früher E. Cohen und 
_R.Inouye — Z. f. physik. Chem. 74, 202 (1910) — die Allotropie bei zwei 
' verschieden aussehenden Formen des elektrolytisch abgeschiedenen Bleis ab- 
m vel. auch den Abschnitt 3). 
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Aus diesen Beobachtungen ist zu schließen, daß das Ma-- 
terial des zerfallenen Bleis mit-dem des kom3 
pakten im wesentlichen identisch ist, die Vers 
schiedenheit beider also nur eine solche der äußeren Form, nicht 
aber energetischer Art ist, was mit dem Wesen der Allotropie un- 
vereinbar erscheint. | | 


8. Die Blieıibaumıraee : is 


Bei der Elektrolyse von Bleisalzlösungen scheidet sich das Me- 
tall an der Kathode je nach den Versuchsbedingungen ın derben, 
spießigen Krystallaggregaten oder ın blattartigen Gebilden ab. 
Beide Wachstumsformen werden als „Bleibaum“ bezeichnet. An 
die Stelle der elektrolytischen Abscheidung kann auch die Aus- 
fällung des Bleis durch ein unedleres Metall, wie Zink usw., treten. 

Merkwürdigerweise bilden sich nun aber auch auf Blei 
selbst, das ın geeignete Bleisalzlösungen gebracht wird, allmäh- 
lich krystallinische Ausscheidungen von Blei, die äußerlich die 
charakteristischen Wachstumsformen des gewöhnlichen Bleibaums 
zeigen. Die erste Mitteilung über dieses unerwartete Phänomen 
rührt von J.-B. Senderens her‘), der auch schon richtig er 3 
kannte, daß die Ausscheidting von Bleibaum durch Blei auf 
mitrathaltige Lösungen beschränkt ist. Ich kann 
diese Beobachtung vollkommen bestätigen. In keiner anderen Blei 
salzlösung *) habe ich auch nur Andeutungen von Bleibaumbildung 
beobachtet, und eine Probe Bleinitritlösung, in der Bleibaum ent- 
stand, erwies sich als deutlich nitrathaltig. Senderens stand. 
der von ihm beobachteten Tatsache ratlos gegenüber. Er ver- 
ınutete in ihr allerdings eine Folge galvanischer Vorgänge, die z.B. 
bei den von A. Ditte und R. Metzner beschriebenen *) Metall- 
abscheidungen eine so durchsichtige Rolle spielen (kurzgeschlossene 
Tonenkonzentrationsketten), fand aber keine Möglichkeit, etwas 
Entsprechendes im Falle des Bleis anzunehmen. Cohen und 
Helderman glauben nun die Lösung des Rätsels darin gefunden 
zu haben, daß gewöhnliches und allotropes Blei bei Zimmertempe- 
ratur mebenreuander unter derselben Bleisalzlösung nicht existenz- 
fähig sind. Da gewöhnliches Blei bei Zimmertemperatur instabil 
sein soll, müßte es dann allerdings imstande sein, aus Bleisalz- 
lösungen allotropes Blei, d. h. die stabile und mithin edlere Modifi- 
kation, auf sich niederzuschlagen. Das soll in der charakteristischen 
Form des Bleibaums geschehen. Die Erklärung des Bleibaum- 


1) Bull. soc. chim. [3] 11, 424 (1894). 
2) einschließlich nitratfreier Bleinitritlösung. 


3) Comp. rend. 117, 691 (1893). 


— 11 — 


phänomens in diesem Sinne würde also verlangen, daß der auf Blei 
bei Zimmertemperatur gebildete Bleibaum aus allotropem Blei be- 
steht. Unverständlich bleibt dann allerdings immer noch die auch 
“von mir ausnahmslos bestätigt gefundene Tatsache, daß die Blei- 
_baumbildung lediglich in nitrathaltigen Lösungen erfolgt. Es zeigt 
sich also auch hier dieselbe Ausnahmestellung des Bleinitrats unter 
‘den Bleisalzen, wie ım Falle der Bleiumwandlung. Mithin schien 
die Sachlage noch keineswegs restlos geklärt, auch wenn man die 
_ Allotropie nach Heller und Cohen-Helderman anerkennen 
und zur Lösung der Bleibaumfrage heranziehen wollte. 


_ Von wesentlicher Bedeutung für die Erkenntnis des wahren 
Sachverhaltes war nun die krystallographische Prü- 
fung der verschiedenen Abscheidungsarten des Bleis. Herrn 
Kollegen OÖ. Weigel, der liebenswürdigerweise diese Prüfung 
vornahm und damit der weiteren Untersuchung sichere Bahnen er- 
öffnete, danke ich auch an dieser Stelle herzlich für seine freund- 
liche Hilfe. Das Ergebnis war recht überraschend wegen seiner 
Eoioiachheit: samtliche Abscheidungsarten des 
Bleis, als elektrolytischer Bleibaum in Spieß- und Blattform und 
ebenso auch als vermeintlich allotroper Bleibaum auf Blei (wie- 
derum spießig oder blattartig) erscheinen krystallogra- 
phiısch identisch und bestehen aus regulären Bleikrystallen, 
die eine Kombination von Oktaeder und Würfel zeigen, genau wie 
das aus dem Schmelzflusse krystallisierende Blei. Damit 
fallt aber die Allotropieerklärung der Bleibaumbildung vollkommen 
ın sich zusammen. | 9 


Dafür entstand nun die Frage, wıe es denkbar ist, daß ge- 
“wöhnliches Blei sich selbst aus der Lösung eines seiner Salze 
-ausscheidet, d. h. also dieselbe Frage, um deren Beantwortung sich 
schon Senderens, jedoch vergeblich, bemüht hat. Hier bieten 
sich zwei Möglichkeiten der Erklärung. Entweder ist das Blei 
- nicht elektrochemisch homogen, d. h. enthält Stellen, die unedler 
‘sind als ihre Nachbarschaft, oder in der Lösung bestehen Unter- 
 schiede der Bleiionenkonzentration. Die erstgenannte Möglichkeit, 
die an sich bei dem eisenhaltigen Blei nicht ganz von der Hand zu 
_ weisen wäre, wird hier durch die Feststellung ausgeschlossen, daß 
‘sich die Bleibaumbildung auf nitrathaltige Lösungen beschränkt. 
‚Somit bleibt nur die zweite Möglichkeit übrig. 


Das Bild erschien nun noch weiter verwirrt durch die Ver- 
"schiedenartigkeit der Bleibaumbildung je nach der Art der nitrat- 
) haltigen Lösung. In Hellerscher Lösung (viel Bleiacetat neben 

wenig Nitrat und Essigsäure) kam es nur in Ausnahmefällen (2 
Fälle von rund 50) zur Entstehung eines Bleibaums. Er hatte hier 


Eee 


ausgesprochene Blattform und saß nur am oberen Ende des 
Bleistückes. Lösungen von Bleinitrat ohne Acetat, die mit Salpeter- 
saure oder Essigsäure angesäuert waren, lieferten regelmäßig Blei- 
bäume, die aber anscheinend wahllos an verschiedenen Stellen des“ 
Metalls in größerer Zahl auftraten, zunächst knollige oder spießige 
Ausbildung zeigten und erst im weiteren Verlaufe der Entwicklung 
mehr blattförmig wurden. Besonders schön waren die Bleibäume, 
die ın der schon erwähnten ED NEE EN, säurefreien Bleinitrit- 
lösung wuchsen. a 
G 


Jedenfalls konnte Kan Zweifel darüber bestehen, daß ie zur 
Bleiabscheidung erforderlichen Unterschiede der Bleiionenkonzen 
tration nur durch die nachgewiesene chemische Reaktion des Bleis 
mit dem gelösten Nitrat hervorgerufen werden konnten. Nun spielt 
sich diese Reaktion z. B. in der Hellerschen Lösung im wesent- “ 
lichen wohl nach der Gleichung ab: 


2 Pb + PHLNO3)a +4 HC.H30,= Pb(NO2) + 2 Pb(C:HsQ,); +20) 


d. h. anstelle des Bleinitrats ist schließlich die dreifache Zahl von 
Molen eines Gemisches von Bleinitrit und Bleiacetat neben dem von 
Anfang an vorhandenen und unverändert gebliebenen Bleiacetat in 
der ea Daß die Bleisalzkonzentration ım Verlaufe der Reduk- 
tion des Bleinitrats beträchtlich zunimmt, lehrt unzweideutig dich 
Beobachtung, daß die durch Bleinitrit gelb gefärbte lösung sich 
als schwerere Schicht am Boden sammelt (die Versuche wurden 
meist ın Reagensgläsern angestellt) und bei leichtem Schütteln 
starke Schlierenbildung mit der darüber liegenden noch unverän- 
derten Lösung erkennen läßt. Umso weniger verständlich mußte 
es erscheinen, daß der Bleibaum sich gerade am oberen Ende des 
Metalls, also unter der verdünnteren Lösung, bildete. Der- darin 
fiesende Widerspruch ist aber nur scheinbar. Es kommt nämlich, 
wie bekannt, nicht an die Salzkonzentrarion, sondern 
auf die Bl omenkoren an.- Diese ıst aber 3 
der unverbrauchten Hellerschen Lösung beträchtlich höher als in ® 
der durch die Reaktion mit dem Blei an Bleisalz konzentrierter ge- = 
wordenen verbrauchten Lösung. Der Grund dafür liegt darin, da 
Bleinitrat unter den gegebenen Konzentrationsverhältnissen augen- . 
_ scheinlich sehr viel stärker ionisiert ist als Bleiacetat und Bleinitrit. 
Messungen an Konzentrationsketten nach dem Schema Blei / Blei- 
salzlösung A / Kaliumnitratlösung gesättigt / Bleisalzlösung B 7 h 
"Blei lieferten den einwandfreien Beweis dafür. Die Ergebnisse 
sind ın folgender kleinen Tabelle zusammengestellt. Setzt man 
das Potential des Bleis gegen molare Bleiperchloratlösung gleich 
Null, so sind die Potentiale von Blei gegen verschiedene Bleisalz- 
lösungen: 
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Potential 


m Se (Volt) 
Bleinitrat molar ne mer 12.0.0296 
- Bleiacetat molar een 05068 
_ Hellersche Lösung isch Ss | + 0,051 
Hellersche Lösung verbraucht (aus Bleincciat und Bl 

nitrit zusammengemischt) a nat. 10,06; 


Wie man sieht, ist Blei in allen diesen Lösungen gegen Blei in 
der Perchloratlösung negativer Pol?), d. h. die anderen Lösungen 
sind ‚bleuonenärmer als die Perchloratlösung, am ärmsten die 
_ Acetatlösung. Zwischen der Elektrode mit frischer und der mit 

er _ verbrauchter Hellerscher Lösung besteht nun eine Potentialdifferenz 
- von 10 Millivolt in dem- Sinne, daß bei geschlossener Kette sich 
x ealei in der (bleiionenärmeren) verbrauchten Lösung auflöst und 
aus der (bleiionenreicheren) unverbrauchten Lösung abscheidet, 
: 'h. wır haben hier genau das Verhalten, das zur Erklärung der 
 Bleibaumbildung am oberen Ende des Metalls erforderlich ist. Ein 
Zusatz des relativ stark gespaltenen ‚Bleinitrats zur Bleiacetatlösung 
- macht diese bleiionenreicher; sein Verbrauch durch die on 
mit dem Blei führt wieder zu relativer Ionenarmut wie in reiner 
Bleiacetatlösung, weil das Bleinitrit anscheinend ein sehr schwacher 
Elektrolyt ist). 
Die Zahlenwerte der Tabelle geben zugleich auch Aufschlus 
_ darüber, warum zur Bleibaumbildung in Hellerscher Lösung anschei- 
Eid nur geringe, in acetatfreier Nitratlösung aber eine sehr aus- 
gesprochene Neigung besteht: im ersteren Falle ist die treibende 
_ Ursache eine elektromotorische Kraft von höchstens 10 Millivolt, 
im letzieren aber von bis zu 40 Millivolt. | 
Was endlich die Frage angeht, warum sich in acetatfreien 
_ Nitratlösungen der Bleibaum über die ganze Oberfläche des Bleis 
_ wahllos verstreut bildet, so drängt sich die Vermutung auf, daß als 
Ursache für die Entstehung kurzgeschlossener Tonenkonzen ton 
_ ketten hier nicht nur Konzentrationsdifferenzen längs der Ober- 
fläche des Bleis in Frage kommen, sondern auch (und vielleicht 
_ vornehmlich) diejenigen Konzentrationsdifferenzen, _die sich 
_ zwischen der erst wenig veränderten Lösung in der äußeren Um- 
- gebung des Bleis und der in die entstandenen Risse eingedrungenen, 
dort stagnierenden und daher natürlich bald weitgehend ver- 
brauchten Nitratlösung ausbilden. Als Bestätigung dieser Auf- 
Fassung an die Beobachtung dienen, daß sich Ansätze zur wahl- 


2 | 
a: 1) Das ist der Sinn des positiven Potentialvorzeichens. - 
2) Genauere Untersuchungen an reinen Bleinitritlösungen, die bisher 
kaum bearbeitet worden sein dürften, sind beabsichtigt. 
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losen Bleibaumbildung auch dann zeigen, wenn die Nitratlösung 
durch einen Luftstrom dauernd energisch gerührt wird, Konzen- 
trationsdifferenzen längs der Bleioberfläche mithin ausgeschlossen 
sind. Doch erfolgte'unter diesen Bedingungen der Zerfall der Blei- 
oberfläche so schnell, daß die Bleibaumansätze rasch wieder der 


Zerstörung nslastnslellen. 


Erwähnt seı noch, daß sich der Bleibaum auf Blei auch kun 


lich züchten läßt, wenn man eine Bleistange mit der unteren Hälfte 
in bleiionenärmere, mit der oberen in bleiionenreichere Lösung 


bringt und beide Lösungen durch einen um den Bleistab gewickelten 
Wattebausch trennt. Nimmt man unten die (schwerere) ver- 
brauchte, oben die (leichtere) frische Hellersche Lösung, so bilden 
sich nach einiger Zeit am oberen Ende der Stange Bleibaumansätze. E 
Auffälliger und weit rascher verläuft die Bleibaumbildung, wenn 
man äquimolare Lösungen von Bleinitrit (unten) und von Blei- N 


nitrat (oben) verwendet. £ 


Die Bleibaumfrage darf also nunmehr als in dem Sinne gelöst 


gelten, daß sich Blei auf Bleı in Form eines Bleibaums nur dann 


niederschlägt, wenn lokale Ionenkonzentrationsketten. 
entstehen. Dazu ist aber, wenn die Lösung ursprünglich homogen 


war und auf konstanter Temperatur gehalten wird, nur in Ge-. 
genwartvon Nitra,t Gelegenheit, und dam beschränkt sich“ 


cieses Phänomen ausschließlich auf solche Lösungen. 


@7 Die Disglomeration. 


Wie oben bereits ausgeführt, verwandelt sich das ursprünglich 
kompakte Blei unter der chemischen Einwirkung von nitrathaltigen 
lösungen in eine von zahllosen Rissen und Löchern durchsetzte, 
schwammartig aussehende Masse und zerfällt schließlich in ein 
grobes Pulver. Die Allotropieauffassung dieser Veränderung sieht 
in der Entstehung der Risse usw. einen sekundären Vorgang 
als Folge der unter Volumverminderung verlaufenden allotropen 
Umwandiung des Metalls. Im Gegensatze dazu führen meine-Be- 


obachtungen zu der Folgerung, daß die Risse usw. primär ge- 


bildet w sıdlan, indem sich die Lösung auf dem Wege des chemischen 


Angriffs ın das kompakte Blei einfrißt. 


Regulinische, d. h. aus dem Schmelzflusse erstarrte Metalle Di ; 


stehen bekanntlich aus zahlreichen krystallinischen Körnern 
(Krystalliten), zu denen die bei der Unterschreitung des Schmelz- 


punktes allenthalben in der Schmelze spontan auftretenden Krystall- 


keime heranwachsen. Sie sind im Innern des Metalls nicht durch 


natürliche Krystallflächen begrenzt, sondern durch diejenigen zu- 
fälligen Begrenzungselemente, die sich aus dem Zusammentreffen 


der einzelnen Krystalle bei ihrem Wachstum ergeben. An der 
Grenze der Krystalliten häufen sich die niemals fehlenden Verun- 
reinigungen, soweit sie nicht unter Mischkrystallbildung ın die 
an selbst übergehen, an und erstarren dort zusammen mit 
dem Rest des Grundmetalls zu einem sehr feinförmigen Krystall- 
gemisch, dem Eutektikum. Dieses wird, wenn die Verunreinigun- 
gen reaktionsfähiger sind als‘ das Grundmetall, durch chemische 
Agentien schneller angegriffen als die grobkörnige, homogene Sub- 
'stanz der Krystalliten. ‘So wird sich denn auch im Falle des Bleis 
der chemische Angriff durch die nitrathaltigen Lösungen in erster 
Linie längs dem Eutektikum vollziehen, die Krystalliten somit auch 
‘von ihren inneren Grenzen her treffen und aus ihrem gegenseitigen 
Zusammenhange (eben durch das Eutektikum) lösen. So entstehen 
die Risse und Löcher, und so kommt die schließliche Isolierung der 
in sich homogenen Körner (eben der Krystalliten) zustande, in_die 
_ das Blei zum Schlusse zerfällt. Der chemische Angriff beraubt das 
 Konglomerat von Krystalliten, aus dem jedes regulinische Metall 
besteht, seines Bindemittels oder Kitts und bewirkt auf diese Weise 
den Zerfall des Konglomerats ın seine präformierten Bausteine. 
Ich schlage für diesen eigenartigen, bisher nur in gewissen Fällen 
anodischer Metallauflösung als. Nebenerscheinung beachteten ') 
"Vorgang die Bezeichnung Disglomeration (Entkittung) vor. 
Die soeben entwickelte Auffassung vom Wesen der Zerstörung 
des Gefüges regulinischer Metalle läßt sich auf verschiedenen We- 
gen auf ihre Richtigkeit prüfen. Einmal muß danach die Disglome- 
ration ausbleiben, wenn einheitliche Krystalle einem zweckentspre- 
‚chenden, d. h. nicht allzuschnellen chemischen Angriffe unterworfen 
werden. Diese Folgerung habe ich beim Blei vollkommen bestätigt 
gefunden. Behandelt man nämlich elektrolytischen Bleibaum, also 
‚ein loses Aggregat von Einzelkrystallen des Bleis, mit nitrat- 
haltıgen Lösungen, so zerfällt der Bleibaum allerdings ebenfalls, 
aber nur bis in die Einzelkrystalle, die ihrerseits wohl in Gestalt von 
Aetzgruben alle Anzeichen des erlittenen chemischen Angriffs, aber 
keine Spur von Disglomeration aufweisen. Bei der Einwirkung 


in der Hitze zeigt sich vollkommen das gleiche Bild wie in der 
Kälte. 


Hieraus ib sich sogleich eine Möglichkeit, regulinisches, 
also disglomerierbares Metall vor der Disglomeration zu schützen. 
Das geschieht einfach durch Erzeugung eines möglichst fein- 
körnigen Ueberzuges aus dem gleichen, aber elektrolytisch nieder- 
geschlagenen Metall. So läßt sich Bdei durch Ueberziehen mit fein- 


1).F. Foerster, Elektrochemie wässeriger Lösungen (2, Aufl.) S. 340 u.f. 


körnigem elektrolytischem Blei (am besten nach dem Verfahren. 
von Betts!) schützen. Diese Schutzwirkung tritt besonders auf- 
tallıg in Erscheinung, wenn man ein Stück Blei, das nur zum Teil E 
mit dem Schutzüberzug umkleidet ist, mit einer nitrathaltigen ‚Los % 
sung behandelt: der freie Teil verfällt der Disglomeration, während. 
der geschützte Teil davon verschont bleibt. 4 


Der zweite Weg zur Prüfung unserer Auffassung wa aus von 
der Ueberlegung, daß die Disglomeration eine sehr verbreitete Er- 
scheinung sein, d. h. bei allen regulinischen Metallen auftreten a 
bei denen das Eutektikum vorwiegend “leichter angreifbare Bei 
mischungen des Grundmetalls enthält. Ich habe in dieser Richtung. 
nur orientierende Versuche angestellt und dabei insbesondere ge 
funden, daß regulinisches Kupfer bei geeigneter Behandlung (mit 
nnalkelllagnen Persulfatlösung) grundsätzlich dieselben Disglo. 
merationserscheinungen zeigt, wie das Blei, wenn auch mit gewissen 
individuellen Besonderheiten. Nun existieren allerdings auch beim. 
Kupfer verschiedene Modifikationen, sodaß man auch hier an die, 
Wirkung oder zum mindesten Mitwirkung allotroper Umwand- 
lungen denken könnte. Ein Fall, in dem diese Komplikation aus- 
geschlossen ist, müßte erst noch gefunden werden. Die technischen‘ 
Schwierigkeiten liegen vornehmlich in der Auffindung eines geeig- 
neten Angriffsmittels, das weder zu langsam noch zu rasch wirken 
darf. Bei Blei und Bleinitrat liegen augenscheinlich gerade beson-. 
ders günstige Umstände vor. Die Untersuchung‘ der Disglomera- 
tionserscheinungen mit Hilfe anderer Metalle und geeigneter Metall- 
legierungen ist in Aussicht genommen. Auch für nichtmetallische‘ 
krystalline Massen, die aus dem Schmelzflusse erstarrt sind, muß. 
man ein analoges Verhalten gegen lösende Agentien (im weitesten 
Sinne gefaßt) erwarten; auch auf solche Objekte soll die. künftige 
Untersuchung ausgedehnt werden. 

Enrlich möge noch ein aus der praktischen Erfahrung her- 
geleiteter Einwand gegen die Allotropieauffassung der Blei- 
nn msmellutnes an dieser Stelle angefügt werden. Blei steht ja in den 
allergrößten Mengen und durch ‚lange Zeiträume in Gestalt von 
Akkumulatorenplatten mit Lösungen ın Berührung, unter denen 
eine allotrope Umwandlung, wenn sie überhaupt vorkommt, schließ- 
lich doch wenigstens einmal hätte beobachtet werden 
müssen. Es ist aber nichts Derartiges bekannt geworden. 

Offen bleibt nunmehr freilich die Frage, welche Bedeutung die 
(allerdings nicht völlig widerspruchsfreien) Ergebnisse der pykno- 
metrischen und dilatometrischen Messungen von Cohen und 
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1) Aus saurer S beoflnondiösnne, die etwas Gelatine enthält; vergl. 
M. Schlötter, Galvanostegie, I. Teil, S 200 (Halle, Knapp, 1910). | 


N re 


MH. el d erman esikizar. Von mehreren allotropen Formen, wie 
sie die genannte Forscher vermuten, findet sich in den Ergebnissen 
Eger Messungen von Jänecke keine Andeutung. 


Eins geht aus meinen Versuchen jedenfalls als gesicherte Er- 
Kenntnis hervor: mitetwaiger Allotropiehatdievon 
eleller aufgefundene Umwandlung des kom- 
es euakten Bleis nichts zu tun. - 


EN 
l 


er DD. Zusammenfassung der Hauptergebnisse. 


3 1 Bei der Umwandlung des Bleis nach Heller spielt die Allo- 
De des Bleis nach Cohen-Helderman und Jä- 
n ecke keine Rolle (wenn sie ‚auch an sich existieren mag). 


2. “Der Bleizerfall nach Heller beruht auf Dis glomera- 
: [ en: tion, einer in weitem Umfange zu erwartenden Erscheinung, 
..die vielfach auch der Bildung des Anodenschlammes zugrunde 


liegt. Ä bi 


: Von Den werden nur regulinische Metalle Nerotten. 


4. Die Bleibaumfrage ist nunmehr gelöst und zwar im Sinne der 
Lokalelementtheorie; es handelt sich dabei aber nicht um 
 Umwandlungselemente vom Zinntypus, a um kurz- 
. geschlossene Ionenkonzenfrationsketten. 


Manuskript eingegangen am 31.3.1920. 
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Ueber Virenzperioden (Blüteperioden). re 
MonıR Wedekind. | 2 z 


% 
"Vorbemerkungen. 


.Die Fauna eines größeren Gesteinskomplexes besteht aus recht 
verschiedenartigen Organismen. Sie besteht aus schnell, langsam 
umwandelnden und scheinbar stabilen Elementen. Auf Grund der 
ersten Art von Elementen war es mir und meinen Schülern möglich, 
auch kleinere Gesteinskomplexe der devonischen und karbonischen 
Formation zu charakterisieren. Indem nun von den lokalen Ver- 
hältnissen abgesehen wurde, die ja nur Lager und Lagerfolgen 
lieferten, wurden die Zeitepochen, die durch die absolute Lebens- 
dauer. einer Art bestimmt waren, als Zeiteinheit aufgefaßt und als“ 
Zone bezeichnet. Ä 

Bei der weiteren Betrachtung dieses Gegenstandes mußte: 
zweierlei auffallen: 1. Die schnelle Veränderung der wegen dieser 
Eigenschaft zur Zeitmessung benutzten Organismen ım Gegensatz 
zu den übrigen Faunenelementen. 2. Die große Häufigkeit und 
weite Verbreitung dieser sich schnell umwandelnden Organismen. 
Dazu kam noch ein anderes Moment. Größere geologische Zeit- 
abschnitte sind von alters her als einheitliche Epochen ausgeschie- 
den, ohne daß man sich über die Gründe, die dazu führten, klar ge- 
worden wäre. ; | 

Hier mußten neuerdings weitgespannte Spezialuntersuchungen 
einsetzen, und es mußte versucht werden, die zuerst gefundenen Re- 
sultate ın einen größeren Rahmen einzufügen. 


Die Veranderlichkeit der Organismen. 


Bei meinen früheren Untersuchungen bin ich von den beiden 
folgenden feststehenden Tatsachen ausgegangen, von denen ich hier 
besonders die erstere unterstreiche: a 

ia Dire Organismen wandeln sich um. Die Fähigkeit, sich zu 

verändern, ıst eine besondere Eigenschaft des Lebenden über- | 
überhaupt. 

2. Die Organısmen sind angepasst, d. h. der Bau und die Funk- 

tion der Organismen steht in eye anin, mit dem 
Milieu. 

Allem Anschein nach bietet das a naanllug eds. Material noch 
eine andere auffallende Tatsache. Verfolgt man nämlich einen 
grösseren Tierstamm über längere Zeitepochen hinweg, so zeigt sich, 
dass eine zunächst schwach vertretene und formenarme Tiergruppe 
von einem bestimmten Zeitpunkte an zu einer formenreichen und 
weitverbreiteten Tiergruppe wird, dann aber wieder vollkommen zu- 


ge 
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rücktritt oder ganz verschwindet. So treten unter den Foramini- 
feren im Karbon die Fusulinidae und im Alttertiär die Nummuliten 
dominierend hervor. Mögen die Nummuliten ausgestorben sein 
oder nicht, so steht doch soviel fest, dass die Descendenten der 
Nummuliten, ihr heutiges Vorhandensein angenommen, vollständig 
zurücktreten, dass die Nummuliten also eine Blüteperiode erlebt 
haben. Ebenso verhalten sich die Fusulinen. Ein weiteres Bei- 
spiel: De devonische Gattung Productella entfaltet sich im Karbon 
zur Familie der Productidae, die durch grosse Verbreitung, Häufig- 
keit und eine erstaunliche Formenfülle auffällt. Die Productidae 
verschwinden mit dem Ende der permischen Formation. 
Auf Grund. dieser und anderer weiterhin zu erwähnender Bei- 
spiele muss notwendigerweise der Begriff der Veränderlichkeit da- 
‚hin modifiziert werden, dass die Organismen nicht nur veränderlich 
sind, sondern daß eine hohe Veränderlichkeit selbst eine periodische 
Erscheinung ist. Allem Anscheine nach wurden von uns zur Gliede- 
‘rung der devonischen und karbonischen Formation gerade diejeni- 
‚sen Organısmen gewählt, die eine derartige Periode durchliefen. 
Die Tatsache, dass‘ verschiedene Abteilungen des Tierreichs 

nach einer Blüteperiode verschwinden, ist bereits wiederholt und von 
verschiedener Seite (z. B. besonders von Neumayr) betont. Man 
hat die formenarmen Perioden auf die Lückenhaftigkeit des fossilen 
Materials zurückzuführen gesucht, man hat die formenreichen 
Perioden durch Einwanderungen (z. B. Invasionstheorie Cuviers), 
das Zurücktreten grösserer Tiergruppen durch Abwanderungen in 
die Tiefsee oder durch Aussterben zu erklären versucht, die Tat- 
sachen selbst aber nicht leugnen können.!) 

_ — Meist hat man nur das Verschwinden oder Aussterben grösserer 
Tiergruppen als Problem behandelt. Aber nicht allein um das Ver- 
schwinden oder Aussterben handelt es sich, auch der Beginn blühen- 
der Tiergruppen ist von der gleichen Bedeutung. 


Die Virenztheorie. 


Die Anschauungen, die ich hinsichtlich unseres Problemes aus 
einem eingehenden Studium der devonischen Korallen, Brachio- 


a 1) Ich erwähne z.B. auch W.K. Brooks (The foundations of Zoo- 
logy, 1899). Er spricht von Zeitabschnitten größerer Variabilität. — Außer- 
dem verweise ich auf den anregenden Artikel „Paläontologie* von Pom- 
peck]j im Handwörterbuch der Naturwissenschaften, Band VII, Seite 475, 
wo Pompeckj u. a. zum Beispiel sagt: „Aufblühen und Niedergang folgen 
einander.“ „Mit geringen Änderungen geht die Ammonitengattung + Lyto- 

 ceras durch den Jura in die Kreide, hier spalten von ihr plötzlich eine ganze 

Anzahl verschiedener Nebenformen ab.“ — Nicht ohne Interesse sind auch 
Charles Depe&rets Ausführungen in dem Buch: „Die Umbildung der 
Tierwelt“. Vergleiche besonders Seite 148 ff. (Abschnitt Diskontinuierliche 

un) und Seite 150 ff. 


f 
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poden und der Ammonoidea gewonnen habe, fasse ich hier zu 
ersten Male zu einer Virenztheorie zusammen. Diese sucht ledig- 
lich die Art und Weise, den Gang der Veränderung der Organisme E- 
zu erfassen, indem sıe feststellt, s 


daß eine genetisch einheitliche Tiergruppe, welche während kür- 
zerer oder längerer Zeitspannen nicht die Kraft oder F ähigkeit: 
besaß, neue und stärker abweichende Formen hervorzubringen, 
zu einer bestimmten Zeit diese Fähigkeit und Kraft erlan 
(virent wird). Die Organismen treten aus einer Periode der 
Invirenz in die der Virenz. Demnach ist die Entwicklung keine 
kontinuierliche, sondern eine periodische oder diskontinuierliche. 
Die Virenzperiode ist ebenso wie die der Inyirenz von be- 3 


schränkter Dauer. S 


dae und Strophomenidae — findet in ddr Weise statt, daß en a 2 
riationsbreiten der bislang invirenten Formen größer werden “ 
die sich herausbildenden Varietäten in divergenter Richtung gleich- 
sam büschelförmig auseinanderstrahlen. Damit wird gleichzeitig 
die erste Phase der Virenzperiode eingeleitet, die ich als Phase 
der labilen Entfaltung bezeichnen will. Die sich während dieser 
Phase herausbildenden Formenreihen und Gruppen sind durch zahl- 

reiche Uebergänge miteinander verknüpft. Indem weiterhin die 
Bindeglieder ausfallen, bilden sich scharf getrennte Reihen heraus. 
Damit tritt die Entwiekelung in die zweite Phase der Virenz 
periode, die Phase der stabilen Weiterentwicklung. | 


Die verschiedenen Stämme, die sich so herausbilden, si 
ihrem Verhalten recht verschieden voneinander, indem die einen 
persistieren — bei geringer Umwandlung — die anderen früher oder 
später enden, also Terminalstämme darstellen. Innerhalb 
der Terminalstämme unterscheiden wir mit Bezug auf den persi- 
stierenden Hauptstamm zunächst praemature ') und stationäre Te 
minalstämme, das sind Terminalstämme, die gleichsam voreilig. 
Merkmale herausbilden, welche im: Hauptstamm erst viel später her- 
vortreten, oder Terminalstämme, die auf dem Stadium der ne 


—_ 


übermäßig entwickeln, und ae Stämme, die durch Rückbil : 
dung ausgezeichnet sind. 


1) Prämature Terminalstämme (resp. Progression) setze ich Kunmeu 
an Stelle von „pseudospontane Progression“, H. Salfelds Ausführungen 
(Gesellschaft der Wissenschaften zu Göttingen, 1919) sind etwas schief, da 
ich unter diesem- Begriff eine vorzeitige, erbliche Progression verstehe, 
wie meine Beispiele deutlich zeigen können. Sn 
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Mit dem Ende der Terminalstämme ist die virente Periode 
"abgeschlossen. Invirent gewordene Hauptstämme bleiben als spär- 
liche Reste einer einst blühenden reichen Entfaltung übrig. Sie 
‚können früher oder Dane in eine weitere neue Virenzperiode ein- 
: ‚treten. 


Terminalstämme. Genenwberstelluno von zwei 
E; BE Verschiedemen Anschauungen. 


Ein geradezu klassisches Beispiel eines Terminalstammes 
bildet das unterdevonische Speriferen Genus Paraspirifer ?) 
(manuscr.). Mit Beginn der Oberkoblenzzeit tritt Paraspirifer zum 

“ersten Male hervor, wird dann häufiger und erreicht am Ausgange 
S des Unterdevon ein Maximum der Häufigkeit, ım dann scheinbar 
_ unvermittelt zu enden. Je mehr sich der für diesen Terminalzweig 
typische‘ Charakter (Form und Höhe von Sinus-Wulst) heraus- 
gebildet, um so häufiger wird die Gattung. 

Die Trilobitengattung Trinucleus stellt einen exzessiven Ter- 
 minalstamm dar, dessen dem Genus Paraspirifer ganz gleiche Er- 
‚scheinungsweise Oehlert ausführlich beschrieben hat. Trinucleus 
- ist zunächst selten und erreicht an der Oberkante des Untersilur ein 
Maximum der Häufigkeit. Der Geologe hat zuerst nur das massen- 
"hafte Vorkommen derartiger Genera beachtet und so von „Cultriju- 
gatusschichten‘“ und „Trinucleussachichten“ gesprochen. Die weiter 
fortschreitende Untersuchung zeigte dann, daß sich Trinucleus und 
_ Paraspirifer auch früher, aber seltener finden. Beispiele dieser Art 
der Entwicklung lassen sich heute bereits in großer Zahl anführen. 

_ Die außerordentliche Häufigkeit der Endglieder von Terminal- 
Menmen führe ich darauf zurück, daß diese einseitig und übermäßig 
‚spezialisierten Organismen auf ein bestimmtes Milieu eingestellt 
‚sind. Ist dieses Milieu zufällig vorhanden, so stellt es einen ‚„Nähr- 
boden“ dar, auf dem sie üppig gedeihen. Auch schon geringe 
Milieuverschiebungen oder Veränderungen müssen vernichtend auf 
die Organismen wirken, während andere Formen, die nicht so aus- 
; schliesslich auf ein bestimmtes Milieu eingestellt sind, eine derartige 
_ Milieuveränderung ohne Schaden überstehen. Sie sind eben noch 
plastisch. Mir scheinen aber auch innere Ursachen für das Aus- 
sterben von grösster Bedeutung zu sein. Doch soll dieses ditficile 
Problem nicht aufgerollt werden. 

Im Obersilur und im Mitteldevon treten neben Korallen mit 
vollständigen Septen (Cyathophylium) häufig Korallen auf, deren 
Septen nur in einer Randzone (Actinocystis resp. _Mesophylium) 
‚oder vollkommen zurückgebildet sind (Cystiphyllum). Aus dem 
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> == Gruppe des a era. 
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Unterdevon sind bisher Korallen dieses Baues nicht bekannt ge | 
worden. Entweder ist die Sachlage nun so, dass Mesophyllum und 
Cystiphyllum sich im Obersilur von Cyathophyllum abspalten und 
dann in die mitteldevonischen Korallen gleichen Baues übergehen — 
das Fehlen dieser Korallen im Unterdevon wäre dann lückenhafte 
Ueberlieferung —., oder aber so, dass aus sılurischen Cyathophylien” | 
ein mit Cystiphyllum noch im Silur endender Terminalzweig und im ; 
Mitteldevon, also nach einer invirenten Periode, aus devonischen 
Cyathophylien in einer neuen Virenzperiode neuerdings meso- 
phylium- und cystiphyllumartige Formen hervorgingen. 

Auf Grund einer eingehenden Studie habe ich dieses Problerck 
zu lösen gesucht. Ich konnte zeigen, dass. sich die devonischen. 
Mesophyllen und Cystiphylien unmittelbar und lückenlos an die 
devonischen Cyathophylien resp. Ceratophyllien al ı nicht, 
aber an die silurischen Typen gleichen Baues. 2 

In der gleichen Weise geht im Unterkarbon aus Zaphren 
Caninia und aus den Clisiophyllen Londsdalia hervor. Die Rück 


bildung der Septen ist also ein sich mehrfach wiederholender Vor 
gang. e 


Der Grad der Viren2. 


Die Virenzperiode kann von verschiedener Dauer sein. 2 
hoher Virenz dauert sie nur Bruchteile einer Formation (Mantico- 
ceratidae, Cheiloceratidae etc.), bei mittlerer Virenz dauert-sie ein 
oder zwei Formation und bei geringer mehrere Formationen oder 
auch Formationsgruppen. Der Grad der Virenz ist gleichzeitig: 
ein Mass der Umwandlungsgeschwindigkeit. S 

Auf Tabelle 1 habe ich auf Grund eigener Studien eine Reit 
von Virenzperioden zusammengestellt, die einen sehr verschiedenen” 
Grad der Virenz zeigen. Die Ammonoidea besitzen einen hohen 
Grad der Virenz, die Strophomenidae einen mittleren und dies 
Orthidae einen geringen Grad der Virenz. Instruktiv ist zunächst 
das Beispiel der Orthidae, deren Stamm sich in verschiedenen’ 
Eigenschaften ändert: 1. in der Gehäuseform, 2. ın den: inneren 
Stützapparaten, 3. in der Schalenskulptur, 4. in der Schalenstruktur. 
In dem Verhalten dieser Eigenschaften besteht nun insofern ein 
Unterschied als in den beiden ersten Punkten eine divergente, in den, 
beiden anderen eine konvergente Entwicklung zum Ausdruck 
kommt, so dass z. B. der Charakter der Schalenperforierung früher 
oder später ein Allgemeingut wird, eine bestimmte Gehäuseform 
oder ein bestimmter innerer Bau dagegen auf bestimmte Grupp 7 
beschränkt bleibt. : 

Mit Beginn des Untersilur beginnen die Orthidae hervorzu- 
treten. Die ältesten echten Orthidae sind als primitive zu bezeich- 
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nen nicht nur mit Bezug auf ihre Organisation, z. B. im Bau der 


Stützapparate, sondern auch deshalb, weil ihnen eine Stabilität der 


_  Gehäuseform fehlt. Im Mittelpunkte der älteren Orthidae steht 


 Orthis selbst, das ein Prospondylium und eine nicht perforierte 


Schale besitzt. Das . Gehäuse ist dabei entweder plankonvex 


- - (Subgen. Orthis s. str.), bikonvex (Subgen. Plectorthis) oder invers 
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 (Subgen. Orthostrophia). Indem nun in den beiden Hlauptcharak- 


teren (Schalenstruktur und Bau der inneren Stützapparate) be- 


"stimmte Gruppen sich nicht ändern, also stationär bleiben, andere 


Gruppen in einem von diesen beiden oder in beiden Charakteren 
ändern, kommt es zu einer größeren Entfaltung der Orthidae. So 
dauern bestimmte Gruppen von primitiven Orthidae unverändert in 
diesen beiden Charakteren an. Formen, die als: Orthis zu bezeichnen 
sind, finden sich noch im unteren Mitteldevon, um dann zu enden. 
Das wäre also ein stationärer Terminalzweig. Bikonvexe Orthidae, 


‘die im Prospondylium stationär bleiben, aber eine Schalen- 
perforierung erhalten, werden als Platystrophia bezeichnet (Spirifer- 


ähnliches Gehäuse!). Bei der großen Masse der Orthidae wird aber 
das Prospondylium progressiv verändert und die nicht pertorierte 


Schale in eine perforierte überführt. Gleichzeitig tritt im inneren 


Bau der ventralen Stützapparate und der Gehäuseiorm eine diver- 


_  gente Entwicklung hervor. Aus primitiven plan- und bikonvexen 
Orthidae geht so Dalmanella, aus resupinaten resp. inversen Schizo- 


phoria hervor, indem die ventralen Adductor- und Diductorein- 


drücke gleich lang bleiben. Diesen steht Rhipodomella gegenüber, 


bei der der Adductoreindruck der Ventralklappe kurz bleibt. | 
Die Grenze zwischen Orthis und Dalmanella ziehen wir dort, 


_ wo zum ersten Male die Schalenperforierung hervortritt. Der inverse 


Typus Hoebertella mit inverser nicht perforierter Schale leitet zu 


_ Schizophoria mit perforierter Schale über. 


Aus dieser Uebersicht ergibt sich folgendes Gesamtbild für die 


oe Geschichte der Orthidae. Die Familie ist im Kambrium noch nicht 


_ vorhanden (Walcott 1912. 5. 317 ff.). Die formenarmen Eorthidae 
des Kambriums — nur die Gattung Eorthis und Finkelnburgia ist 
nach Walcott (1912) vorhanden — gehen mit Beginn des Untersilurs 


in die Orthidae über, die sich noch während des Untersilurs zu einer 


 formenreichen Tiergruppe entfalten. Zwischen den verschiedenen 


> Typen sind zahlreiche Uebergänge und Zwischenformen vorhanden. 
Insofern hat Wysogorski durchaus recht. Diese labile Entfaltung 


hält während des gesamten Silurs an. Mit Beginn des Devons be- 


 ginnen die Zwischenformen auszufallen und drei nunmehr scharf be- 


grenzte Reihen Dalmanella, Schizophoria und Rhipidomella bleiben 


bestehen. Aus einem Stadium der labilen Entfaltung sind die Orthi- 


_ dae nunmehr in ein Stadium der stabilen Weiterentwicklung  ge- 


a 
© 
& 
° 
ı, 
4 IE ESILNOT D IESO Se ai RB 
- ® Hom. 1 
; 1 
5 
3 te: Sam 
EN lay...} ES , 2 \ } 
4 . R, / 
N 
N) N SER, 
Ü ESSEN 5% 
1.@ u 
fe) Da ER DE EEE LANE ERS DÜHDACD \ I : 
’ > \ \\ FAR 


“noonannenene Bo nnennnnnnernnnnenerenp cnmepemecnpemeperberbenennenmneremepronbesrnenrnurennnnncnnnnne un 


**) Cl. = Cliymenien; Stach. — Stacheoceracea; Pron. = Familie 
Pronoritidae; Pop. = Fam. Popanoceratidae; Medl. — Medlicottiidaee — 
Ag. = Agoniatites; Prol. = Prolobites; W, = Wocklumerien; H. = Homo- 
ceras; Gastr. = Gastrioceraten; An. = Anarcestes; x Fo. = Foordites; 
Maen, x — Maeneceraten; Cheil. = Cheiloceraten; Psel. = Pseudoclymenia; 
Gly. = Glyphioceraten; Girt. = Girtyoceras,. — St. = Strophomena; Str. — 
Strophonella; Pl. = Plectambonites; Raf. = Rafınesquina; Br. = Brachy- 


z nein; Ba — Brachyprion; Lep. = Leptostrophia: Lept. = Leptaena; 
Bbouy. — "Douvillina: Str Stropheodonta; Stkas — -Stropheodontella ; Pho 
= Pholidostrophia; Schell, = Schellwienella; Prod. = Productidae; Meek. = 

sekela, Streptorhynchus etc. — Het. — Heterorthis: GI Orthis; Dalm. 
2 alummlas H. = Hebertella; Sch. = Schizophoria; Rip. — Ripidomella: 
— Plaesiomys. — G. =: = Graptolithen; E P. = Posidonien; F, = Bu ulnen 
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**) Cl, = Cliymenien; Stach. — Stacheoceracea; Pron, — Familie 


Pronoritidae; Pop. — Fam. Popanoceratidae; Medi. — Medlicottiidae. — 
Ag. = Agoniatites; Prol. = Prolobites; W. = Wocklumerien; H.— Homo- 
ceras; Gastr. = Gastrioceraten; An. = Anarcestes; x Fo, — Foordites; 
Maen, x — Maeneceraten; Cheil. = Cheiloceraten; Pscl. — Pseudoclymenia; 
Gly. = Glyphioceraten; Girt, = Girtyoceras,. — St. — Strophomena; Str. = 
Strophonella; Pl. = Plectambonites; Raf. — Rafinesquina; Br. = Brachy- 


Pop. 
Pron. N Medl. + = 
Stach. | 
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prionella; Bra. = Brachyprion; Lep. = Leptostrophia; Lept. = Leptaena; 


Douv. — Douvillina; Str. = Stropheodonta; Stra. = Stropheodontella; Pho. 
= Pholidostrophia; Schell. = Schellwienella; Prod. — Productidae; Meek. = 
Meekela, Streptorhynchus ete. — Het. — Heterorthis; Or Orthis; Dalm. 
= Dalmanella; H, — Hebertella; Sch. — Schizophoria; Rip. = Ripidomella; 

=. Plaesiomys. — G. = Graptolithen; P. = Posidonien, F.= Fusulinen. 
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treten. Auch diese scharf begrenzten Stämme enden noch im 
Palaeozoikum. Aus Orthis geht noch Enteletes mit gefalteter Schale. 
hervor. Ich habe mich nicht davon überzeugen können, daß Rhyn- 
chonellen aus Orthis hervorgehen. Mit Bezug auf einen Haupt- 
stamm ÖOrthis-Dalmanella-Enteletes können die anderen Stämme als 
exzessive (Schizophoria in der Gehäuseform), als stationäre (Gruppe 
der Orthis trıangularıs und Platystrophia) und progressive (Rhipi- 
domella) Terminalstämme bezeichnet werden. 


Die Geschichte der Orthidae zeigt demnach, wie sich eine Tier- 
gruppe zu einem bestimmten Zeitpunkt gleichsam büschelförmig 
entfaltet, um dann zu enden. 


Etwas abweichend verhalten sich die Rafınesquinen. Den Aus- 
gangspunkt stellt Rafinesquina dar mit normal konvex-konkaven 
Gehäuse und einfacher Ansatzfläche der Muskeln. Indem nun ein 
Teıl der -Rafinesquinen das Gehäuse nicht umformt, die inneren 
Stützapparate verändert, ein anderer Teil das Gehäuse, nicht aber 
die inneren Stützapparate umformt, kommt es zu einer ersten 
scharfen Scheidung innerhalb der Rafinesquinen. Vom Haupt- 
stamme gehen vier Stämme aus: 1. Rafinesquina bewahrt das kon- 
vex-konkave (Grehäuse, 2. Leptaena bewahrt den primitivei Bau der 
Muskelfelder, das Gehäuse bildet eine Schleppe heraus, die knie- 
förmig abgeknickt ist, und einen inneren Kragenwulst.: 3. Stropho- 
ımena erhält ein resupinates Gehäuse und verlängerte ventrale 
Muskeleindrücke. 4. Schellwienella endlich hat eine konvex-kon- 
kave Ventralklappe und eine konvexe Dorsalklappe. Alle haben eine 
nicht gezähnelte Area. 


Der von Rafinesquina ausgehende en geht in a 
prıon über, das Rafinesquina in der Gestalt gleicht, sich aber durch 
die Ouerstreifung der Area von Rafinesquina unterscheidet. Die 
ventralen Adductoreindrücke sind so lang oder länger als die Di- 
ductoreindrücke. Die ventralen Adductoreindrücke bestehen aus 
zwei deutlich voneinander getrennten Feldern. % 


Im älteren Unterdevon entfaltet sich der Haipistanm en 
dings und laßt mindestens zwei neue Stämme hervorgehen, einmal 
das bekannte Genus Leptostrophia und außerdem Brachyprionella 
(nov gen.). Dem Hauptstamm gegenüber ist Brachyprionella voll- 
kommen verändert. Das Gehäuse läßt wieder Leptaenacharaktere 
hervortreten, indem die Dorsalklappe knieförmig zu einer Schleppe 
umknickt und einen inneren Kragenwulst herausbildet. Die ventrale 
Muskelarea zeigt, vollkommen verändert, eine Gliederung in ein ein- 
heitliches zentrales vorn spitz auslaufendes Adductorfeld und in die 
seitlichen stark verlängerten und durch Radialleisten reich geglie- 
‚derten Sue 


4 


Eine dritte Entfaltung oder Virenzperiode erfahren die Ra- 


- finesquinen an der Grenze Unterdevon, Mitteldevon. Eine Reihe 
"neuer und interessanter Terminalstämme bilden sich heraus: 
1. Stropheodontella Wdkd!) ist durch die zum Teil vollkommene 
_ Wiederkehr eines Leptaena-artigen Gehäuses von Bedeutung. 


2. Douvillinella Wdkd.?) und Douvillinella ?), 3. Pholidostrophia °) 
Fund A. Stropheodonta 5), — Douvillinella ist ein praematurer Ter- 


_ minalzw eig, der bereits die Douvillina-artigen Charaktere vorzeitig 


zeigt. Pholidostrophia ist z. B. in der Eifel sehr häufig: und weit- 


1) Bezeichnend für Stropheodontella (n, g.) ist: : 


1. Das vollkommen leptaenaartige Gehäuse (Schleppe uud Kragen- 
wulst). 


2. Die Gliederung der ventralen Muskelarea in die langen, lappen- 
förmigen, vorn getrennt bleibenden Diductoreindrücke und die 
kürzeren ovalen Adductoreindrücke. 

3. Das nicht septenförmige Hervortreten der dorsalen Querleisten, 
die vielmehr fast vollkommen rückgebildet sind. (Als Querleisten 
bezeichne ich die Leisten, die in der Dorsalklappe die vorderen 
und hinteren Seitenfelder der Adductoreindrücke voneinander 
trennen). 

Hierher gehören Str. irregularıs und porigata, 


2) Für Douvillinella "ist bezeichnend: 
1. Die resupinate Gehäuseform, 
2. Die Gliederung der ventralen Muskelarea ın die lappenförmig 
verlängerten und vorn getrennt bleibenden Diductoreindrücke., 
3. Das septenförmige ervortreien der ventralen ne 
Hierher gehört u. a. Douvillina filifer. 


3) Douvillina Oehlert ist charakterisiert durch folgende Punkte: 
1. Das normal konvex-konkave Gehäuse. 
2, Die Kürze der ventralen Muskelarea, die in der Gliederung der 
von Brachyprion entspricht. 
3. Der spitze Winkel, den die besonders bei oberdevonischen Arten 
septenförmig hervortretenden Querleisten miteinander bilden. 


4) Für Pholidostrophia ist bezeichnend: 
1. Das konvex-konkave Gehäuse mit glatter blattriger Schale, das 
vorn in eine Schleppe und einen Kragenwulst übergeht. 
2. Die Länge und Größe der ventralen Muskelarea, das polsterartige 
Hervortreten der ventralen diskreten Adductorfelder, die durch 
einen glatten Wulst getrennt sind. 


5) Stropheodonta Hall ist bisher im Rheinischen Gebirge nicht 


| nachgewiesen. Charakteristisch ist: 


1. Das normal konvex-konkave Gehäuse. 

2. Die vollständige Zähnelung der Area. 

8. Die Gliederung der ventralen ‚Muskelarea in die langen, vorn 

durch einen langen Wulst getrennten und reich gegliederten Di- 
ee und die ovalen wulstartig hervortretenden Adductor- 
elder 

4, Die dorsalen Querleisten setzen weit hinten an und laufen der. 

Mittellinie fast parallel. 


Sog 
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verbreitet. Alle haben eine gezähnelte Area. — Es ist von Bedeu- 
tung, daß in den verschiedenen Virenzperioden immer wieder ähn- 


liche Gestalten hervortreten. 


Während diese Terminalstämme, die in den verschiedenen 
Virenzperioden entstanden sind, noch im Devon erlöschen, entfaltet 
sich Schellwienella im Karbon-Perm zu neuer Formenfülle. _Genera 


wie Derbya, Orthotetes, are Streptorhynchus und Mcckella 
treten nunmehr hervor !). 


Die in der Tabelle angeführten Beispiele aus dem Gebiete der 


Ammonoidea dürften an der Hand meiner Monographie der Gonia- 


titen leicht zu verstehen sein. 


Ueber Mutationsperioden. 


Nach Abschluß meiner Untersuchungen machte mich Herr 
Geheimrat A. Meyer auf die Arbeiten von H. de Vries?) aufmerk- 
sam. Es ist von ganz besonderem Interesse, daß de Vries auf 
Grund ganz anderer Untersuchungen zu ganz ähnlichen Resultaten 
gekommen ist. Auf der Tatsache, daß es mutable und inmutable 
Arten gibt, hat de Vries seine Hypothese der periodischen Muta- 
tionen aufgebaut. Er sagt bereits (a. a. O.): „Die palaeontologischen 
Tatsachen stimmen gut mit dieser Tatsache überein. Man findet, 
daß die Schwärme von Arten und Varietäten aufeinander folgen 
wie ebenso viele Stockwerke. Dieselben Gestalten werden wieder- 
holt, und die einzelnen Stockwerke scheinen miteinander durch 
einen Hauptstamm verbunden zu sein, welche in jeder Entwick- 


sc 


lungslinie die ganze Zahl der verwandten Formen hervorbringen.” 
„ - . . die weite Mehrzahl der Seitenzweige sind jeder auf sein 
eigenes Stockwerk beschränkt.“ ‚Alle Tatsachen deuten auf den 
Schluß hin, daß diese Perioden der Stabilität und der Mur 


mehr oder weniger miteinander abwechseln.“ 
"Wenn ich trotz dieser Uber run mit de Vries die Be- 


zeichnung Virenzperioden nicht habe fallen lassen, so geschah das 
deshalb nicht, weil ich nach Kenntnis der Arbeiten de Vries die 
Mutationsperioden als eine Unterabteilung der Virenzperioden auf- 
fasse. Die Virenzperioden bezeichnen das palaentologische Ge- 


schehen z. B. der Manticoceratidae, die Mutationsperioden aber die 


Eigenart der Entwicklung der Arten der Gattung. a 


(oder Oenothera). 


Die iterative Artbildung (Kokens) fällt in den Bereich der 
Hypothese der Mutationsperioden. Ich werde erst auf die Muta- ; 


1) Vgl. Ivor Thomas, The british carboniferous Orthotetinae. London 1910. 
2) Vergl. Hugo de Vries: Die Mutationstheorie. Leipzig 1903. — 


Gruppenweise Artbildung. Berlin 1913. 
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 tionsperioden nach neuen Aufsammlungen eingehen können. Es 
“scheint mir nämlich, daß die Lehre der Mutationsperioden auf 

- Grund des palaeontologischen Materials einer freilich unwesent- 
lichen Korrektur bedarf. 


Bedeutung der Virenzthorie für die Biostrati- 
BEN ‚graphie. 
BR a iomungen Die Zone ist entsprechend 
meiner Definition durch die absolute Lebensdauer einer Art be- 

stimmt. Die Arten aber, die als Zonenfossilien dienen, gehören 

demjenigen Teile einer Fauna an, der eine N undizpenlad: bei einem 

_ hohen Grade der Virenz durchläuft. 

; Als Periode bezeichne ich eine höhere Einheit der geologischen 

- Zeitmessung, die durch die entsprechende Dauer einer Virenzperiode 
bestimmt ist. Bei einem hohen Grade der Virenz sind die Perioden 
im allgemeinen scharf erfaßbar. Ihr Beginn ist durch den Zeitpunkt 
En an dem aus einem invirenten Stamme heraus neue und 
stärker abweichende Typen hervorgehen. Das Ende ist durch das 
 Ausklingen der Terminalstämme bedingt, dabei ist besonders auf 
 exzessive Terminalstämme zu achten wie Spirifer cultrijugatus- 
‚Gruppe, Prolobites, Parkinsonia usw., die ja häufig die Eigenschaft. 
besitzen, daß sie vor ihrem Ende besonders häufig sind resp. ein 
S en der Häufigkeit erreichen. 
= Die Stufe ist wiederum ein Teil einer Periode, die wiederum 
aus verschiedenen Zonen besteht. Ich habe sie bisher und mit Er- 
| ir durch die maximale Häufigkeit einer Gattung eines virenten 
Stammes iestgelegt. Die Stufe ist also ein besonders hervor- 
 stechender Teil der Periode. Beispiele sind Cheilocerasstufe, 
- Arietitesstufe, Cultrijugatusstufe usw.- 


SS Anwendung der bessıtrre;, Eme Reihe auffallender 

- Schnitte innerhalb der geologischen Zeitfolge sind seit altersher be- 
E ennt. Die Devon-Karbon-Grenze ist deshalb so besonders scharf, 
weil an dieser Grenze die Clymenien verschwinden und die älteren 
Po ohne dan (Ausnahmen Praeglyphioceras und 


= N Auf die Ausführung H. Salfelds (Lobenlinie bei Jura- und Kreide- 
‚ammoniten) über die Unterscheidung der Neoammonoidea und Mesoammo- 
‚noidea komme ich an anderer Stelle ausführlich zurück. Außerdem ist nach 
meinem jüngst an glänzend erhaltenem Material ausgeführten Untersuchungen 
die Deutung der Lobenelemente der Harpoceracea von Salfeld nicht richtig. 
a - Die allgemeine Sotenformel ist: 


2 S : . J Ur (Urv(= S) Um Un LEM 
und eh Um=S. Das Belegmaterial werde ich erst veröffentlichen können, 


wenn die mikrophotographische Einrichtung des hiesigen Institutes fertig- 
gestellt ist. Die Formel gilt auch für Oppelia. 


BRNO 


Manticöceratidae) in die jüngeren Goniatiten mit Mediansattel 
übergehen. Mit Beginn der Permformation erscheinen die ersten 


Neoammonoidea, an der Trias-Juragrenze enden die Ceratitacea 


und die große Masse der Mesoammonoidea, die reiche Entfaltung 


Karbon 


*) A, Go. = Ältere Goniatiten, vorwiegend ohne Mediansattel; IE Go74 


— Jüngere Goniatiten, vorwiegend mit Mediansattel; Clym. = Clymenoidea; 


Stach. — = Stacheoceracea: Ger. = Ceratitacea; Psıl.= Psiloceratoidea;; SD E. 


= Stephanoceratoidea; Per. — == Perisphinctoidea: klarp = 


der Neoammonoidea been Mit dem Ausgang der Kreide- h 


formation verschwinden die Ammonoidea überhaupt. 
Nach meinen Erfahrungen sterben die Clymenien nicht aus, 


sie werden lediglich oberhalb der Devon-Karbongrenze invirent 


Pronorites, nach meiner Auffassung ein Descendent der Clymenien, 


( 


RE 


ist im Carbon rel. selten und formenarm, entfaltet sich aber in der 
_Permzeit zu den Stacheoceracea. Die Descendenten der Stacheo- 
ceracea treten wieder in der Triasformation zurück, um mit Beginn 
‚der Juraformation neuerdings dominierend hervorzutreten. Die 
Formationsgrenzen sind demnach durch auffallende Schnitte in der 
uns der Ammonoidea gekennzeichnet. 

Die Juraformation ist palaeontologisch nicht in drei, sondern 
in vier große Abteilungen zu zerlegen. Unmittelbar über de: Trias- 
Juragrenze durchlaufen die älteren Psiloceracea eine erste Virenz- 
‚periode, die aus zwei Teilperioden besteht. Den Zeitabschnitt, in 
dem die Gesamtperiode abläuft, bezeichne ich als Psiloceras- 
Periode. Während der ersten Feilperiode bilden sich die Genera 
 Psiloceras, Arietites und Schlotheimia heraus. Psiloceras, Arietites 
und Schlotheimia bilden exzessive Terminalstämme, nur Aegoceras 
persistiert und läßt zunächst Praederoceras und dann die große 
"Masse der Deroceraten entstehen. Nun folgt eine ausgesprochen 
invirente ‚Periode, während der die Psiloceracea selten und formen- 
arm sind. Nur Coeloceras ist vorhanden. Im Dogger treten neuer- 
dings die Psiloceracea hervor, wieder in zwei kurz aufeinander fol- 
genden Teilperioden. Zuerst bilden sich die häufigen und mannig- 
faltigen Genera wie Emileia, Otoites und Stephanoceras heraus. 
Besonders. wichtig sind dann die Reihen, die zu Parkinsonia und 
Baculitoceras führen. ‚Während der zweiten Teilperiode bildet sich 
der Terminalstamm Macrocephalites, Kepplerites, Cosmoceras und 
außerdem der länger andauernde Terminalstamm Cadoceras-Cardio- 
_ ceras heraus. Da im Mittelpunkt dieser Periode Stephanoceras 
‚steht, bezeichne ich sie als Stephanoceras-Periode und schließe sie 
mit dem Enden von Cosmoceras ab. 

Im weißen Jura entfalten sich die Perisphinctoidea zu grober 

Manmnigfaltigkeit und verleihen dadurch dem weißen Jura einen: 
ganz besonderen Charakter. Die Perisphincten sind im Dogger be- 
reits vorhanden. In der Zwischenperiode, die zwischen der Psilo- 
_ ceras- und Stephanoceras-Periode liegt, erfahren die Harpoceraten 
eine erste Virenzperiode mit häufigen und mannigfaltigen Formen. 

Dieser Zeitabschnitt soll hier als Harpoceras- Periode bezeichnet 
werden. = 

= _ Inngrhalb dieser Perioden sind dann weiter Stufen zu unter- 
heiden wie Psiloceras -,Arietites-, Derocerasstufe u. s. f. Eine 
leidliche Zoneneinteilung findet man in der einschlägigen Literatur. 
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Eingegangen am 14. IV. 1920. 


Ueber die Siphonalbildungen der Ammonoidea 
(Mit 2 Textfiguren.) 


Mon Or Heschindewole a 

I. Morphologie der Siphonalbildungen. a 

Wenn wir uns dem Studium des Siphonalorgans fossiler Ar 1 
monoidea widmen wollen, so haben wir zuvor, um den Sipho auch 
zoologisch begreifen zu können, ın Kürze der Verhältnisse bei einer 
noch jetzt lebenden als nahe verwandt geltenden Form, ‚dem Na 
tilus, zu gedenken. 

Bei diesem Typus wie bei allen fossilen Cephalopoden har 
"prinzipiell zwischen der Siphonalröhre selbst und andererseits z 
schen solchen Bildungen zu unterscheiden, die erst sekundär du 
das Auftreten des Siphos bedingt: sind. Zu dieser letzteren K 
gorie gehören die Siphonaltrichter ‘), das sind Ausstülpungen 
Kammerscheidewände, die gleichsam die Pforten für den Sipho 
dessen Durchtritt durch ‚die Septen bilden. Der Siphonalstr 
selbst tritt uns bei Nautilus als eine Fortsetzung des dorsalen En 
des Eingeweidesackes ?) entgegen. Auf seiner Außenfläche schei 
er eine + feste kalkig-chitinöse Hülle aus; in seinem Inneren 
zwischen einem Kanal, d. i. einem den Sipho in seiner ganzen Lä 
durchziehenden Hohlraum, einem auskleidenden Epithel und ein 
lockeren Bindegewebe zu unterscheiden. Das letztere ıst in sei 
Lücken mit venösem Blute erfüllt und enthält außerdem ein beso 
. deres arterielles Blut führendes Gefäß, die Siphonalarterie. Die 
so Struierte Siphonalapparat beginnt in der Anfangskammer 
einer blindsackartigen Auftreibung und durchzieht von da die 
samte spiral aufgerollte Nautilusschale bis zu der Wohnkammer h 
wobei ıhm die Siphonaltrichter den Durchlaß von einer Luftkamı 
zur anderen gewähren. 


Nach diesen Vorbemerkungen gehe ich zu der Schilderung d 
Siphonalbildungen bei den fossilen Ammoneen über. Als die & 
sten Formen innerhalb dieses Tierstammes treten uns die Goniait 
entgegen oder die Palaecoammonoidea, wie ‚sie neuerdings 


1) Die sonst übliche Bezeichnung a lee ich als. 
exakt fallen, da die fraglichen Bildungen nichts mit geschlossenen Du 
gemein haben, sondern vıelmehr beiderseits offen und von trichter- od. 
cylinderförmiger Gestalt sind. 

2) Nach einigen Autoren soll. allerdings der Sipho: le geschloss 1 
Röhre den Eingeweidesack durchziehen und erst in die Herzhöhle, d: 
Pericard, einmünden, eine Auffassung, die jedoch auf Grund der neue 
Literatur nicht sicher begründet zu sein scheint, 


Wedekind bezeichnet wurden. Sie sind, kurz gesagt, durch eine 
‚goniatitische Lobenlinie ausgezeichnet, d. h. eine einfache unzer- 
‚schlitzte Lobenlinie mit gerundeten oder einspitzigen Loben und 
_ Sätteln. Der eigentliche Sipho dieser Formen ist nur selten er- 
"halten. Mir liegt er lediglich in einigen Präparaten von Glyphio- 
 ceras striatum So w. sp. aus dem Kulm von Herdringen im Sauer- 
Jande vor; andere Autoren beobachteten ihn außerdem noch bei 
 Homoceras diadema de Kon. sp. Er bietet in seiner äußeren Er- 
_ scheinungsweise nicht viel Bemerkenswertes, abgesehen von seiner 
_ Lage, die eine streng externe, hart an der Außenseite des spiraligen 
_ Gehäuses ist. Von Wichtigkeit erscheint es mir jedoch, daß der 
 Sipho nicht in dem gleichen Maße anwächst wie die Windungshöhe, 
sondern vielmehr hinsichtlich seiner Dicke von Anfang.bis zu Ende 
_ annähernd konstant bleibt. Infolgedessen besitzt der Sipho auf den 
x Jugendstadien eine erheblichere relative Größe als sie ihm im Alter 
eigen ist, eine Besonderheit, auf die später noch zurückzukommen 
sein wird. 
m Berder großen Masse der von mir untersuchten devonischen, 
a karbonischen und permischen Goniatiten hingegen sind lediglich die 
 Sıphonaltrichter erhalten, die sich als an ihrer Basis geöffnete, rings- 
- um aber geschlossene trichterförmige Rückbiegungen des Septums 
darstellen. Vom ersten Septum an, wie ich namentlich an schönen 
Präparaten von Girtyites Federowi K ar p. sp. aus der Artinsk-Stufe 
des Urals nachweisen konnte, liegt die Durchbruchsstelle des Siphos 
direkt an der Externseite, und es ist hier der den Externlobus her- 
_ vorrufende Lobentrichter, der gleichzeitig als Siphonaltrichter in 
_ Anspruch genommen wird. 


ne zweite Erscheinungsweise hinsichtlich der iphonalkık 
_ dungen bieten uns die Clymeniacea dar, eine auf das Oberdevon be- 
‚schränkte Formengruppe der Ammonoidea. Der Sipho dieser For- 
men scheint nirgends erhalten zu sein, bezw. ıst bisher noch niemals 

beobachtet worden, sodaß wir auf Rückschlüsse aus der Art der 

_ Siphonaltrichter angewiesen sind. Diese zeigen ganz analoge Ver- 
| _ hältnisse wie bei den Palaeoammonoidea, mit dem Unterschiede 
jedoch, daß hier die Siphonaldurchbrechung an der Internseite ge- 
legen ist und demgemäß der Internlobentrichter gleichzeitig als 
 Siphonaltrichter benutzt wird. In vollkommener Uebereinstim- 
_ mung mit den Goniatiten sind infolgedessen auch hier die Siphonali- 


; trichter nach hinten gerichtet. 
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Weit a Verhältnissen als bisher geschildert be- 
Beenen wir bei dn Ammoniten im weiteren Sinne, 
_ worunter ich hier aus Zweckmäßigkeitsgründen die Mesoammo- 
\ Sitz,«Ber. d. Ges, z, Förd. d. ges. Naturwiss. zu Marburg. Nr. 2. 1920. 


nordea und Neoammonoidea Wedekind’s zusammenfasse Ge- 
genüber den Goniatiten sind diese generell neben der primären Lobie- 
rung der Lobenlinie noch durch deren sekundäre Zerschlitzung, ° 
durch Inzisionenbildung, ausgezeichnet. Infolge besserer Erhal- 
tungsmöglichkeiten und wahrscheinlich auch einer solideren Be 
schaffenheit der Siphonalbildungen sind uns diese in vollkom- 
menerer Weise überliefert worden, als es bei den paläozoischen For- 
men der Fall ıst, sodaß es hier verlohnt, etwas ausführlicher auf 
diese V erhältnisse einzugehen. 

Wenden wir unsere Aufmerksamkeit zunächst dem ‚Sipho le: Ä 
oder, besser gesagt, der Siphonalhülle zu, die uns vermöge ihres 
Gehaltes an mineralischen Substanzen 1) naturgemäß einzig fossil 
übermittelt sein kann. Diese Siphonalhülle beginnt in der ersten 


Fig.1. Medianschnitt durch die Anfangskammer und die ersten Windungen 
von Dorsetensia cf. complanata Buckm. aus den Humphriesi-Schichten von ! 
Geerzen bei Alfeld. a Anfangskammer, ps „Prosipho“, s Sipho. 
Vergrößerung 20:1. 


Luftkammer der Ammonitenschale mit einer kleinen kugeligen An- 
schwellung (Fig. 1) und durchzieht von da unter De 


1) Nach den Untersuchungen von Grandjean (Le Siphon des Am- \ 
monites et des Belemnites. Bull. Soc, geol. de France. 4,ser. t, XIII, 6. 
1910) besteht die Siphonalhülle aus isotropem Calciumphosphat, während A F 
andere Autoren eine chitinöse bezw. chitinös-kalkige Beschaffenheit zu- 
schreiben. Sicherlich werden primäre Verschiedenheiten des Materials vor- 
kommen, wenn auch nicht in dem Umfange, wie sıe z.B. Branco (Beiträge 
zur Entwicklungsgeschichte der fossilen Cephalopoden. II. Palaeontographica : 
XXVII. 1880/81, S. 57) für die triadischen Ammoniten gegenüber den 
jüngeren annımmt, da bei jenen Formen nach meinen Untersuchungen - 
Siphonen weit weniger selten erhalten sind als dieser Autor glaubte, Bei 
Untersuchungen dieser Art ist wohl auch noch mehr dem Umstande Rechnung 
zu tragen, daß die ursprüngliche Substanz des Siphonalorgans durch den 
Fossilisationsprozeß leicht einer sekundären Umwandlung anheimfallen kann. 


ae 


der nachfolgenden Septen in spiraler Anordnung und bei im ganzen 
annähernd gleichbleibender Dicke die gesamte Schale bis zu der 
Wohnkammer. Häufig allerdings ist der spiralige Verlauf kein 
"reiner im mathematischen Sinne, indem die zwischen zwei Septen 
gelegenen Teile des Siphos auf diese Erstreckung hin geradlinig 
verlaufen und erst bei einer Gesamtbetrachtung das Bild einer Spi- 
rale ergeben. Ebenso bleibt sich auch der Sipho hinsichtlich der 
Dicke in seinem gesamten Verlaufe nicht absolut gleich, insofern 
nämlich, als er häufig an seiner Durchgangsstelle durch die Septen 
etwas eingeengt und auf seiner interseptalen Erstreckung dann wie- 
.derum etwas aufgetrieben erscheint. 

Bemerkenswert ist auch hier, wie das in gleicher Weise für die 
Goniatiten und Ciymenien gilt, daß der Sipho in der Jugend eine 
erheblichere relative Dicke im Verhältnis zu der Windungshöhe als 
im Alter erkennen läßt. Während er auf den Anfangswindungen 
13 bis zu !l2, von deren Höhe einnimmt, beträgt seine Dicke im 
Alter, je nach der Größe der untersuchten Stücke, 1/,, bis etwa nur 
"/30 der Windungshöhe. Diese eigenartige Erscheinungsweise war 
bereits Branco (23.4.0. 5.61) aufgefallen, und er folgerte daraus, 
daß der Sipho ‚in dem jungen Tiere eines der hervorragendsten, 
wenn nicht däs größte aller Organe gewesen sein“ müßte. 

Von großer Bedeutung ist dann ferner die auch bereits von 
Branco (a.a.O. S. 61 ff.) beobachtete Verlawerung des, 
Siphos von der Internseite bezw. aus einer mehr zentralen Lage 
innerhalb der Jugendwindungen auf die Externseite der älteren 
"Wachstumsstadien. Am geeignetsten zum Studium dieser Verhält- 
nisse erweisen sich die triadischen Ammoniten, aus deren Schar mir 
namentlich einige Trachyceras- und Tropites- Arten der alpinen Trias 
brauchbare Untersuchungsobjekte lieferten. Bei diesen Formen ist 
zu beobachten, daß der Sipho innerhalb der ersten Kammerscheide- 
“wände hart an der Internseite angelegt wird, alsdann im Verlaufe 
_ der weiteren Entwicklung auf die Mitte der Windung wandert und 
erst auf dem zweiten bis dritten Umgange seine endgültige externe 
Lage einnimmt. (Vergl. Fig. 2.) 

Noch typischer, weil langsamer ablaufend und daher in den 
BI elstädien besser zu beobachten, ist dieser Entwicklungsgang 
bei den permischen Ammoniten. Leider aber gebricht es mir hier 
noch an ausreichendem geeigneten Material, um diese Verhältnisse . 
des genaueren verfolgen zu können. Nur an einigen Exemplaren 
. von Agathiceras Suessi Gem m. aus dem Permokarbon von Sizilien 
gelang“ es mir vorläufig erst, brauchbare Beobachtungen zu gewin- 
nen. Die interne Lage des Siphos bleibt hier erheblich längere Zeit 
‚als bei den triadischen Formen erhalten, und selbst auf dem dritten 
‚bis vierten Umgange ist noch eine mehr oder weniger zentrale Lage 


des Siphos zu beobachten. Erheblich schneller dagegen verläuft deı 
Wanderungsprozeß bei den jurassischen und gar erst den kretazi- 
schen Ammoniten. Der Sipho wird hier zumeist erst gar nicht mehr 
auf der Internseite angelegt, vielmehr beginnt er in der Mehrzahl 
der Fälle sogleich mit einer mehr oder weniger zentralen Lage, u 
dann sehr bald endgültig an die Externseite zu rücken. 

Ganz entsprechend ist naturgemäß das Verhalten de e 
Siphonaltrichter, die bereits zur Aufhellung der soeben & 
schilderten Tatsachen in den Fällen herangezogen wurden, wo dei 
‚eigentliche Sipho nicht erhalten ist. Nun tritt aber auch hier noch 
eine weitere Komplikation durch einen auffälligen Umprägungs- 
prozeß hinzu. Es zeigt sich nämlich, z. B. bei den bereits oben her- 
angezogenen triadıschen Formen, daß die Siphonaltrichter anfäng- 
lich nach hinten gerichtet sind, wie es bei den Goniatiten und Cly 


Fig. 2. Medianschnitt durch die ersten Windungen von Teen sp. a 
den Hallstätter Kalken zur Demonstration der Verlagerung und Umkehru 
der Siphonaltrichter. Vergrößerung 20:1. 


menien zeitlebens der Fall ist, und erst im Verlaufe der weiteren 
Entwicklung eine nach vorn gerichtete Stellung einnehmen (Fig. 2 
die gemeinhin für die Ammoniten als charakteristisch angeseh 
wird (Prosiphonata). Die Mechanik dieser Umkehrung ist auf d 
genaueste vonBranco (a.a.©. S. 53) beschrieben worden, sod 
hier nicht im einzelnen darauf eingegangen zu werden braucht. : 

Gleichzeitig ist der hier geschilderte Vorgang aber auch e 
phylogenetischer Prozeß innerhalb des Geschlechtes der Ammonite 
mit dem naturgemäß das Verhalten in der ontogenetischen Entwic 
lung in ursächlichem Zusammenhange steht. So konnte ich z. B. b 
dem permokarbonischen Agathiceras Suessi Gem m., der hinsich 
lich der Verlagerung des Siphos bereits typisch ammonitischeCh 
raktere aufweist, beobachten, daß die Siphonaltrichter hier — a 
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scheinend zeitlebens — noch nach rückwärts gerichtet sind. Erst 
bei den triadischen Formen tritt die geschilderte Umlagerung in 
die Erscheinung und zwar auch hier so, daß die Rückwärtsstellung 
der Siphonaltrichter noch verhältnismäßig lange Zeit persistiert. 
Bei den jüngeren jurassischen und kretazischen Ammoniten sind 
dann endlich die Siphonaltrichter fast von Beginn an nach vorn ge- 
richtet. 

Zu den bereits behandelten Siphonalbildungen treten nun noch 
verschiedene BDeresırounosapparate hinzw die zu einer 
| Fixierung der Lage des Sales gedient haben. So ließen meine 
Schliffe durch den Sıphonalapparat von Platylenticeras Gevrili 
d’Orb. sp. aus dem Valanginien von Gronau i. W. ein membran- 
artiges Organ erkennen, das die Siphonalhülle allseitig umkleidet 
und an der Stelle des Septums inseriert, wo sich dieses zu dem S1- 
“phonaltrichter vorbiegt. Nach Grandjean (a.a.O.) sollen 
außerdem bei einigen Formen noch Lamellen auftreten, die die Ven- 
tralseite des Sıphos an die Außenwand des (Gehäuses anheften. 


- Ein weiteres Befestigungsorgan tritt uns in dem sogenannten 
nr rosipho" mancher Autoren entgegen. Es handelt sich dabei 
um eine dünne meist kegelförmig eingerollte Membran, die die Hin- 
terseite des Siphonalblindsackes mit der gegenüberliegenden Wand 
der Embryonalkammer verbindet. (Fig. 1.) Fälschlich ist dieses 
. Organ häufig als ein embryonales Homologon des späteren Siphos 
in Anspruch genommen worden. Dagegen spricht aber, wie auch 
"bereits von anderen Autoren betont wurde, die Tatsache, daß keiner- 
lei offene Verbindung zwischen diesem Prosipho® und dem Sıpho- 
‚nalcoecum zu beobachten ist und weiterhin, daß der Habitus des 
„Prosiphos“ bei verschiedenen Gattungen ein stark wechselnder ist, 
“während uns der Sipho selbst doch überall generell in der gleichen 
Erscheinungsweise entgegentritt. Eın Vergleich des sa 
der Ammoniten mit dem Pro- oder Endosipho der Endoceratidae 
ist daher gänzlich von der Hand zu weisen, vielmehr halte ich die 
erstere Bildung für homolog mit den übrigen Befestigungsorganen 
‚des Siphos und möchte diese zusammen, rein äußerlich und funktio- 
‚nell, mit den Mesenterien in der Leibeshöhle etwa der Wirbeltiere 
Eichen 


u Physiologie und Morphogeniedessıphomal- 
organs. 


% Damit werden wir zu Betrachtungen ber die physiologische 
Bedeutung des Siphos geführt. Eine leilhe von Hypothesen sucht 
den Sipho als einen hydrostatischen Apparat oder als einen Muskel- 
strang zum Zurückziehen des Tieres in die Schale zu begreifen, doch 


a a en 


ist diesen Deutungsversuchen so vielfach und offenbar mit vollem 
Rechte widersprochen worden, daß wir sie als nicht stichhaltig ab- 
lehnen müssen. In neuerer Zeit ist dann durch P fa if!) derse 
phonalröhre bei den Nautiliden und Jugendformen vieler Ammoni- 
ten, wenn auch wohl nur als Nebenfunktion, die Rolle eines stützen- 
den Organs zugeschrieben worden, das geeignet ist, den «auf dem 
Endseptum lastenden Wasserdruck nach innen auf die weiter rück- 
wärts gelegenen Septen abzuleiten. Aber auch diese Deutung 
scheint mir nur sehr wenig wahrscheinlich, da alle Anzeichen da- 
gegen sprechen, daß der Sipho ein derart stabiles und zu einer sol- 


chen Tätigkeit befähigtes Organ ist. # 


Zu einer anderen Auffassung, die vielleicht den Tatsachen eher 
gerecht werden dürfte, bin ich auf Grund einer V ergleichung der 
Verhältnisse bei den Orthoceradidae aus dem Geschlechte der. 
Nautiloidea gelangt. Bei den ältesten Formen dieser Gruppe, bei 
 Endoceras Hall, tritt uns ein außerordentlich weiter Siphonal- 
apparat entgegen. Er stellt eine voluminöse Äusstülpung des Vis- 
ceralsackes dar, durch die ein Kontakt des Tieres mit den früher ge 
bauten Schalenteilen-aufrecht erhalten wird. Bei den jüngeren Ab- 
kömmlingen verkleinert sich der Umfang des Siphonalrohres mehr 
und mehr, indem die Eingeweide daraus verdrängt werden. Ganz 
analog glaube ich nun den Sipho der Ammonoidea deuten zu sollen, 
bei denen ontogenetisch die gleichen Verhältnisse wiederkehren.. 
Anfänglich ist auch hier der Sipho von außerordentlicher relativer 
Weite und nimmt, wie bereits geschildert, oft bis zur Hälfte der 
Jugendwindungen ein. Infolgedessen hat man anzunehmen, daß in 
ihm umfangreiche Organe des Körpers gelegen waren, da sonst gar 
kein genügender Raum für das Tier in dem Rest der Windungen 
mehr vorhanden gewesen wäre. Da sich dann aber im Laufe der 
weiteren Entwicklung der Sipho nicht entsprechend der sonstigen 
Windungszunahme vergrößert, müssen sich später diese Organe aus 
dem Lumen des Siphos zurückgezogen haben, und dieser tritt uns 
nunmehr nur als ein rudimentärer Teil des Visceralsackes entgegen. 
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III. Betrachtungen über die Phyloscenie dere 
AmmonoideaimSpiegelder Siphonalbildungems 


Im folgenden sei mir der Versuch gestattet, das bisher ange- 
sammelte Tatsachenmaterial im Hinblick auf die Phylogenie der 
‚Immonoidea auszuwerten. Im Brennpunkt steht dabei die Frage 
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1) E. Pfaff, Ueber Form und Bau der Ammonitensepten und ihre 
Beziehungen zur Suturlinie. IV. Jahresbericht d. Nieders. geol. Vereins. 
Hannover 1911. S. 212. 
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nach der Abstammung der Ammoniten im weiteren Sinne, der For- 
men; die nach der obigen Darstellung durch eine Verlagerung des 
Siphos von der Intern- auf die Externseite und durch eine Umkeh- 
rung der Siphonaltrichter von hinten nach vorn charakterisiert sind. 
Da diese Prozesse innerhalb des Individuums mit der größten Regel- 
mäßigkeit verlaufen und außerdem phylogenetisch dem Gesetze der 
Acceleration unterworfen sind, insofern nämlich als der Entwick- 
lungsgang bei den jüngeren Formen ganz successive gegenüber dem 
- der älteren abgekürzt und beschleunigt erscheint, glaube ich anneh- 
‚men zu dürfen, daß uns hier die ontogenetische Entwicklung in voll- 
kommener Weise ein Abbild der einstigen Stammesgeschichte 
liefert. Als Ausgangspunkt haben wir dann also Formen mit intern 
 gelegenem Sipho und rückwärts gewendeten Siphonaltrichtern anzu- 
sehen. Derartige Typen treten uns aber in den Clymeniacea ent- 
Bee ur Geund dieser Gedankengange sche 
Bausch also SJenotigee, für alle die Ammoni. 
Bere cie durch die beiden genannten Umwand- 
Ber prozesse ausgezeichnet sind, eine Ab- 
ereneu me von den Elymenien anzunehmen. 
x Diese Auffassung entspricht aber nun keineswegs der allge- 
mein herrschenden; in sämtlichen Lehrbüchern findet man vielmehr 
den Standpunkt vertreten, daß die Goniatiten die Stammformen der 
Ammoniten bilden, und auch Branco kommt in seiner bereits des 
öfteren zitierten Studie zu demselben Resultat. Merkwürdigerweise 
- ist als Begründung dieser Auffassung einseitig immer nur die Um- 
kehrung der Siphonaltrichter ins Feld geführt, die nach meiner Mei- 
nung ebenso bedeutungsvolle Verlagerung des Siphonalstranges aber 
stets außer Acht gelass@n worden. Unter Berücksichtigung auch die- 
ser Eigentümlichkeit sehe ich aber keine Möglichkeit, die Ammo- 
niten an die Goniatiten anzuschließen. | 
Fassen wir noch einmal das Gesamtbild ins Auge, so ergibt 
sich, daß die jüngeren Kreide- and Juraammoniten Verlagerung des 
_Siphos und Umkehrung der Siphonaltrichter in schnellem Ablauf 
erkennen lassen. Bei den triadischen Formen erscheint alsdann diese 
Entwicklung gedehnt, und bei den permischen Ammoniten endlich 
war zu beobachten, daß die Verlagerung des Siphos selbst auf mitt- 
 leren Umgängen noch nicht zum Abschluß gelangt ist. Gehen wir 
nun noch einen Schritt weiter zurück ins Karbon, in den Herr- 
‚schaftsbereich der Goniatiten, so sollte man erwarten, daß diese als 
_ die angenommenen Stammformen der Ammoniten ‘die in Rede 
stehenden Umwandlungsprozesse in noch langsamerem Ablaufe er- 
‚kennen ließen. Das ist aber nun zweifellos nicht der Fall, vielmehr 
zeigten sämtliche untersuchten Goniatiten, soweit sie eine zu- 
reichende Erhaltung besaßen, eine externe Lage des Siphos vom 
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ersten Septum an bis ins Alter, also keinerlei erste Anlage desselbe 
an der Internseite und nachträgliche Abwanderung zur Externseite 
Durch diese Beobachtungsreihe bin ich dazu gelangt, einen scharfen 
Schnitt zwischen den Goniatiten und Ammoniten anzunehmen und. 
an eine Abstammung der letzteren von den Clymenien zu denken. 


Dieses Ergebnis, so weit es auch von den landläufigen Auf 
fassungen abweicht, ist nun keineswegs neu, abgesehen allerdings 
von dem hier eingeräumten weiten Umfange. Schon von Wede- 
kind!) wurde früher einmal der Gedanke geäußert, daß vielleicht 
ein Teil der nachdevonischen Ammonoidea an die Clymenien anzu 
schließen wäre, und zwar gelangte er, was hier von Wichtigkeit ist 
zur Haupfsache auf ganz anderen Wegen zu dieser Anschauung, sı 
daß also unsere Das Ikonen gewissermaßen als Bestätigung un 
gegenseitige Ergänzung aufgefaßt werden können. Dabei stützt 
sich Wedekind einmal auf den Verlauf der sogenannten „en- 
bryonalen Lobenlinie“ bei den Ammoniten, der in dieser Art einzig 
bei den Clymenien vorkommt. Auf dieses Kriterium möchte ich 
weniger Gewicht legen, da es noch nicht einwandfrei feststeht, ob 
die „embryonale Lobenlinie‘‘ tatsächlich eine Lobenlinie in der 
sonst üblichen Sinne darstellt und insofern zu Vergleichen geeignet 
ist, oder ob sie nicht vielmehr nur, wie Wedekind später auch 
selbst ausgeführt’hat, vielleicht einem larvalen Mundrand entspricht. 


Ein anderes wichtiges Argument dieses Autors bezieht sic 
auf die Beschaffenheit des Medianlobus, der, ursprünglich einfach, 
. die Tendenz zeigt, sich durch Herausbildung eines Mediansattels zu 
differenzieren. Nun ergibt sich das tolgende Verhältnis, daß die 
ältesten Ammoniten erst gerade mit einer Herausprägung des Me- 
diansattels beginnen, während die jüngsten Goniatiten des Karbons 
und Perms ausnahmslos durch einen hoch entwickelten Mediansattel 
ausgezeichnet sind. Will man daher die Goniatiten als die Ahnen 
der Ammoniten gelten lassen, so müßte man annehmen, daß der 
weitgehend differenzierte Mediansattel der ersteren nicht in die’ 
Lobenlinie der Nachkommen übernommen wurde, eine Prämisse, 
die durch nichts zu rechtfertigen ist. 4 

Die Clymenien andererseits aber enden im Oberdevon noch 
ohne Mediansattel und hierher fällt — damit gibt auch das zeitliche 
Moment den hier vertretenen Anschauungen Recht — die Wurzel 
des Ammonitengeschlechtes. Welche Formen im einzelnen die 
Überleitung von den Clymenien zu der erst ım Perm und in 

| ee 

1) R. Wedekind, Die Genera der Eee menoidee (Goniatiten): 
Palaeontographica LXII. 1917, S. 87. — Zuvor hatten auch bereits Mojsı- 


sovies und Hoernes den Versuch gemacht, eine kleine Grüppe von 
Ammoniten, die Ammonea trachyostraca, auf die Clymenien zurückzuführen. 


NA 


Trias erfolgenden reichen Entfaltung der Ammoniten besorgen, muß 
vorläufig ungewiß bleiben. Vermutlich sind als solche etwa Typen 
"wie Pronorites Mojs. ın Anspruch zu nehmen, die bereits im 
_ Unterkarbon auftreten. Jedenfalls aber kommen dafür die cly- 
menienähnlichen Prolecaniten des Unterkarbons, so verlockend ein 
solcher Ableitungsversuch auf den ersten Blick erscheinen mag, 
nicht in Betracht, da sie nach meinen Untersuchungen echte Gonia- 
titen mit von Anfang an extern gelegenem Sipho darstellen. Ich 
schließe daher diese Ilaeiaan Formen jetzt an den jungdevonischen 

Goniatitenzweig der Prolobitidae W dk.d. an. 

Wenn ich somit hier die Ammoniten in ihrer überwiegenden 
"Mehrzahl auf die Clymenien zurückführe, so soll damit onen egs 
‘in Abrede gestellt werden, daß nicht auch die Goniatiten in le 
‚gisch jüngere Bildungen hinübergehen. In der Permformation 
"haben wir mit Sicherheit noch echte Goniatiten, und Abkömmlinge 
von ihnen, die ich wegen des Verhaltens ihrer Siphonalbildungen 
‚noch zu dem Goniatitenstamm rechnen muß, zeigen bereits eine 
höhere ammonitische Differenzierung der Lobenlinie (Propina- 
coceras Gem m., Daraelites Gem m.). Weiterhin treten in der 
alpinen Trias Hormen auf, die wie z. B. Badiotites Mojs. und 
Nannites Dien. noch eine ursprüngliche goniatitenartige Gestal- 
tung der Lobenlinie zeigen und möglicherweise Descendenten der 
paläozoischen Goniatiten sein könnten. Für die Gattung Lobites 
Mojs. allerdings, die auch noch eine primitive g ala isch Loben- 
linie trägt, konnte ich nachweisen, daß hier Be eine Verlagerung 
‚des Siphos auftritt und demgemäß nach den hier vertretenen An- 
"schauungen eine Angliederung an die Goniatiten nicht möglich er- 
‚scheint. Angesichts dieser Tatsache hat die angedeutete Eventuali- 
tät auch für die übrigen primitiven Triasformen nur wenig Wahr- 

'scheinlichkeit für sich. Mangels geeigneten Materials ist es mir 

"jedoch vorderhand nicht möglich, diese Frage zu klären und ebenso 
‚auch nicht die, ob und wieweit der Goniatitenstammm vielleicht in 
noch jüngeren Ammonoideengenera fortlebt. Zu diesem Ende 
wären weit ausholende Spezialuntersuchungen durchzuführen. 
 — Die Stämme der Goniatiten und der Ciymenien aber laufen 

‚selbständig und ohne nähere genetische Beziehungen nebeneinander 
‚her. Jedenfalis ist es mir nicht möglich, mit So 5 orlterw >), in den 
Ciymenien intrasiphonate Mutationen der Goniatiten zu erblicken. 
Wenn derartige Beziehungen zwischen extrasiphonaten und intra- 
 siphonaten Formen bestehen, so ist, wie es der Fall der Ammoniten 
lehrt, eine vollständige Reihe der dazwischen vermittelnden Über- 


—. 


41) D.Sobolew, Skizzen zur Phylosente der Goniatiten. Mitt. des 
Warschauer Polytechn. Instituts. 1914, S. 1328. 
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gänge zu beobachten. Eine derart tief einschneidende V eränderung 
aber durch Mutationen erklären zu wollen, scheint mir ein Beweis 
zu großen Vertrauens zu den Fähigkeiten der Organismen zu sein. 
. Außerdem ist bei der Beurteilung dieser Verhältnisse zu berücksich- | 
tigen, daß die Abwanderung des Siphos in der normalen Entwick 
lungsreihe von der Intern- nach der Externseite erfolgt, während. 
für eine Beweisführung der Auffassung Sobolew’s gerade das 
gegenteilige Verhalten zu fordern wäre. = 
Möglicherweise sind Untersuchungen über die Siphonalbil- 
dungen der Ammonoidea auch geeignet, etwas Licht über die bisher 
noch im Dunkel liegende Wurzel dieses Stammes in seiner Gesamt- 
heit zu verbreiten. Feststehen dürfte so viel, daß die Ammonoidea 
von den Nautiloidea abzuleiten sind, die das älteste Geschlecht unter 
den Cephalopoden darstellen. V ielleicht bietet nun die anfänglich 
in der ontogenetischen Entwicklung von Formen aller Ammonoi- 
deenzweige zu beobachtende erhebliche Dicke des Siphonalrohres” 
weitere Anhaltspunkte, und vielleicht hat Hyatt) nicht ganz un 
recht, wenn er in dieser Hinsicht die Urform der Ammonoidea in 
der Nähe der tiefsilurischen Endoceraten mit ihren voluminösen. 
Siphonalbildungen vermutet. ‘Wahrscheinlich haben wir es aber 
auch hier kaum mit einer einheitlichen Entstehung zu tun, sondern 
vielmehr mit einer polyphyletischen, wie sie im kleinen oben für die” 
Ammoniten Bet werden konnte. 
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IV. Na’chwort. & ‘ 

Zum Schluß möchte ich der Bitte Ausdruck geben, die vor- 
liegende Studie so auffassen zu wollen, wie sie gemeint ist, nämlich 
3 eine teilweise Wiedergabe der ersten vorläufigen Resultate von 
Untersuchungen, die ich selbst in der Folge noch weiter auszubauen 
gedenke. Sodann spreche ich Herrn Professor Dr. Wedekind 
meinen verbindlichsten Dank dafür aus, daß er mittelbar die An- 
regung zu dieser Arbeit gab und mir zu deren Durchführung in 


bereitwilligster Weise die reichen Materialien seines Institutes zur 
Verfügung stellte. . | 


ID) Ar, ra Fossil Cephalopods of the Museum of Compare 
Z,00logy. Embryology. Bull. of the Mus. of Compar. Zoöl. Vol. III. 1874, 
S. 93. ; 
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Die Verwendung des Maßes des Verdachtes auf systematische 
Fehler in der experimentellen Pädagogik. 
Von S. Valentiner. 


Die Herren Richarz und Neumann!) haben vor einiger 
Zeit ein Maß des Verdachts auf systematische Fehler angegeben 
und legen der Feststellung dieses Maßes fünf verschiedene Fehler- 
_ kriterien zu Grunde. Ich möchte im Folgenden kurz auf einen Fall 
hinweisen, in dem es sich um das Problem der Festsetzung eines 
ganz ähnlichen Maßes handelt und der m. E. in Anlehnung ‘an jene 
Theorie von Richarz und Neumann behandelt werden sollte. 
Er bietet außerdem insofern einiges Interesse, als bei dieser An- 
wendung das 4. Fehlerkriterium eine Rolle spielt, das in physikali- 
_ schen Betrachtungen seltener benutzt wird. 
‚Das Problem gehört der experimentellen Pädagogik an. Dort 
handelt es sich haufig um die Aufgabe, festzustellen und zwar mög- 
lichst zahlenmäßig festzustellen, eine wie enge Beziehung zwischen 
zwei Begabungen einer Reihe von Schülern besteht, z. B. zwischen 
der Begabung für Mathematik und der Begabung für Musik. 
Stimmt die Reihenfolge der nach den Leistungen in der Mathematik 
geordneten Schüler überein mit der Reihenfolge der Schüler, die 
. nach den Fähigkeiten in der Musik, natürlich unter Berücksichti- 
gung ihrer Ausbildung, geordnet sind, so wird man auf eine sehr 
enge Beziehung zwischen den Begabungen für Mathematik und 
Musik schließen. Sind größere Abweichungen vorhanden, so ist 
‚eine weniger enge Beziehung anzunehmen. Den Grad oder ein Maß 
der Enge der Beziehung zwischen zwei Begabungen angeben zu 
können, wird als von großer Wichtigkeit für psychologisch-pada- 
gogische Studien bezeichnet. Die Lösung dieser Aufgabe wird in 
der sogenannten „Korrelationslehre“ und ‚„Korrelationsrechnung“ 
der psychologischen Pädagogik ?) angestrebt. Auf ein Maß werden 
wir leicht geführt, wenn wir unser Beispiel der Vergleichung von 
Begabung für Mathematik und Musik in folgender Weise etwas 
_ weiterführen. 10 Schüler, ihrer Begabung in Mathematik nach 
Brordner seien durch die Abkürzungen A, A,„:. .. 2... A,. be- 
zeichnet; die Reihenfolge derselben Schüler nach ihren musikali- 


1) F. Richarz u. E, Neumann, „Über ein Maß des Verdachtes auf 

systematische Fehler.“ Universitätsprogramm Marburg 1909. — Vgl. auch: 
Zs. £. phys. Chemie. 86, Heft 3, S. 714—724, 1914. 

EN el. 7. BG Deuchler, „Über die Methoden der Korrelationsrechnung 
in der Pädagogik und Psychologie“, Zs. f. pad. Psych. u. exper. Pädagogik. 
‚15, S. 114. 1914. 
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schen. Hahigkeiten, sei: A, A,N A, A A. DA. N Ra wu 
wollen die Stärke der islanischen Begabung durch en Indices 
kennzeichnen, können also die Sullesanme dann durch die Ab- 
kürzungen charakterisieren: I a AN NN 0 
Wir vergleichen nun jeden Sohrlls: bass, Reihe mit Jade der in 

der Reihe folgenden und schreiben als Resultat der Vergleichung 
Plus-, bezw. ein Minuszeichen an, wenn die oberen Indices mit 
den unteren steigen, bezw. wenn sie sich entgegengesetzt verhalten. 
Danach hätten wir bei Vergleich des Schülers A,* mit den folgenden 
Schülern 6 Plus-, Nahen zu notieren; bei Vergleich des 
Schülers A, mit: den auf A,’ folgenden 6 Plus-, 2 Minuszeichen, 
u.s.f. Im Ganzen ergibt der in dieser Weise durchgeführte Ver 
gleich 32 Plus-, 13 Minuszeichen. Würden ec Plus- wie 
Minuszeichen sich ergeben haben, so wäre völlige Unabhängigkeit i 
der Begabung in Mathematik und Musik anzunehmen; 45 Plus-, 
0 Minuszeichen würde völlige Abhängigkeit dartun, der stärkste = 
Verdacht auf eine Svstsmallanihe Bohne wäre vorhanden. EB 
liegt nun nahe, als Maß der Abhängigkeit einfach die Anzahl der 
Pluszeichen oder auch die Differenz der Plus- und Minuszeichen, 
dividiert durch die Gesamtheit der Vorzeichen anzugeben. In den 
Fällen, in denen die Gesamtheit der Vorzeichen gleich ist, kann in 
der Tat die Zahl der Pluszeichen den Grad der Abhängigkeit ein 
deutig zahlenmäßig bestimmen; einer größeren Zahl von Plus 
zeichen wird ein höherer Grad von elle entsprechen. Für 
die Fälle, in denen die Gesamtheit der Vorzeichen verschieden ist, 
tritt aber die Frage auf, ob wohl durch die Division der Pluszeichen- 
zahl durch die Gesamtzahl der Vorzeichen die Gesamtzahl in rich- 
tiger Weise berücksichtigt wird, oder mit anderen Worten, ob ein 
‚stichhaltiger Grund dafür vorliegt, dem gleichen Quotienten von 
Pluszeichenzahl und Gesamtzahl den gleichen Grad der Abhängig- 
keit auch bei verschiedener Gesamtzahl zuzuordnen. Wie 
wir sehen werden, ist eine derartige Zuordnung vom Standpunkt 
der Theorie von Richarz und Neumann über das Maß des® 
\erdachts auf svstematische Fehler in der Tat nicht zulässig, ns 
Maß also irreführend. Auf das vorliegende Problem ist aber diese 
Thorie unmittelbar anwendbar, sofern man nur das Maß des 
Verdachts selbst als Maß der Abhängigkeit zweier Begabungen 
führt. Im obigen speziellen Beispiel ist dieser Theorie entsprechend 
das Maß in folgender Weise zu definieren: Als Maß der Abhängig- 
keit (bezw. des Verdachts) ist die Wahrscheinlichkeit dafür anzu- 
‚sehen, daß die Vorzeichensumme (Differenz der Anzahl an positiven 
und negativen Zeichen) in dem Resultat einer Versuchsreihe oder 
Konstellation, die mit zufälligen Fehlern behaftet sein soll, oe 
ıst als die Vorzeichensumme ım Resultat der beobachteten Ver- 
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suchsreihe. Als Wert ® dieser Wahrscheinlichkeit erhält man bei 
32 Plus- und 13 Minuszeichen, also wenn die Vorzeichensumme 


s = 19 und die Gesamtzahl n — 45 ist, 

.: 5 et, 

< SlVon >, 

2 2 da = 0993. 
en ) 


‘0.993 wäre somit die Maßzahl der Abhängigkeit der beiden Be- 
‚gabungsarten. Damit wäre ein eindeutiges Maß für alle solche Fälle 
_ der experimentellen Pädagogik gewonnen, ein Maß, welches einen 
gewissen Anspruch auf innere Begründung machen ‚kann. Da eine 
große Zahl der Resultate der Korrelationsrechnung in der Pädagogik 
und Psychologie auf Vorzeichensummen hinauslaufen, möchte 
dieses Maß für die Korrelationsrechnung von Wichtigkeit sein. 
Eine weitere Frage ist freilich die, ob dieses Maß gerade in den 
E pädagogisch- -praktischen Fällen sehr bequem ist. Zur Berechnung 
von ® kann man ohne geeignete Tabellen, die z. B. zu den ver- 


schiedenen Argumenten Er die zugehörigen W angeben, nur 
E an 

Bo uwer auskommen; dazu kommt, daß für Argumente zwischen 
2.0 und unendlich der Wert von ®B zwischen 0.995 und 1 liegt, 
daher bei Angabe des Maßes im Fall eines Argumentes > 2.0 
schon bei geringen Ansprüchen an Genauigkeit recht ausführliche 
2 Tabellen benutzt werden müssen. Das ist umständlich. Es möchte 
daher sich empfehlen, als Maß der Abhängigkeit einfach das 
Be men: nn st zu nehmen, durch das ® bestimmt wird, oder 


a er 


dann statt © 


= sinngemäß _ _, Die Größe dieses Maßes 
7: an Von n 

Eiwankt. zwischen 0 und Vri2, also da n beliebig groß sein 
“kann, zwischen 0 und unendlich. Es wäre falsch, das Maß da- 
durch auf das Intervall 0 bis 1 überführen zu wollen, daß man 


= die durch das Argument N Maßzahl durch Vr2 dividiert, 


| il Be 
sodaß wir auf das Maß - ———, oder das von anderer Seite’) vor- 
Be N 


_ geschlagene, oben genannte Maß kommen würden. Daß und in- 


wiefern ‚die ae dieses Maßes auf Resultate führen würde, die 


un, =) we die Funktionentafeln von Jahnke und Emde (spez. „das Fehler- 
en) Teubner 1909, und Richarz u. Neumann, a.a.O, 
2) Für s=0 ist für das Argument der Wert 0 zu setzen, vgl. Richarz 
. Neumann, a.a.O. 
= 729),.G. Deuchler, AAO) 
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denen zuwiderlaufen, die sich auf Grund des gut begründeten. 
Richarz-Neumann’schen Kriteriums ergeben, zeigt übersichtlich 
die folgende Zusammenstellung der verschiedenen Maßzahlen für 
zwei getrennte Beobachtungsreihen mit verschiedenen n- Werten, 
bei denen sich die s-Werte wie die n-Werte verhalten: 


)n=1,s—2 daher _ —0%, —_—085, 
1 | Sr 
I 922, BO 

? V?n 
ES Ay . 
2) n==100, 5 220, daher — = 0.20, ze RAN 
N 2 N 
Fl 


Er a on- 0.04 


Während also das Maß — in beiden Fällen die gleiche Abhängig 


keit zwischen den Besabingen feststellt, laßt das Maß von Richar 
und Neumann bezw. auch das durch das Argument definierte 
Maß im zweiten Fall eine viel engere Beziehung zwischen den 
Begabungen erwarten als im ersten Fall, was auch eine einfache 
Überlegung mit Rücksicht darauf ergibt, daß der mittlere Fehler 


bei wachsendem n nur proportional Vn wächst. Danach ist die 
Abhängigkeit mit größerer Sicherheit erwiesen, wenn 60 Plus- 
zeichen 40 Minuszeichen gegenüberstehen, als wenn 6 Pluszeichen 
4 Minuszeichen gegenüberstehen. Es empfiehlt sich daher bei 
Einführung solcher Maße wie des Maßes der Abhängigkeit dem 
Vorgang von Richarz und Neumann zu folgen, bei dem die Ge 
samtzahl der Vorzeichen in richtiger Weise berücksichtigt wird. 

Die vorstehenden Bemerkungen dürften von neuem die all. = 
gemeine Bedeutung jener Theorie dartun. S 
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Ernst Frey: 
Die Zuckung des Skelettmuskels und Herzens 
auf Grund von Stoffwechselvorgängen. 


- Wenn wir auch noch nicht über die Einzelheiten des Ab- 
laufes der Stoffwechselvorgänge im Muskel orientiert sind, so 
erscheint es doch in hohem Grade wahrscheinlich (siehe Hill! und 
von Fürth2), daß bei der Zusammenziehung die Milchsäure eine 
Rolle spielt, und zwar die der causa movens, und daß die Milch- 
säure durch den Reiz aus einer Muttersubstanz entsteht. Während 
der Erholung des Muskels, während des Wiederaufbaues poten- 
tieller Energie, wird dann die Milchsäure wieder zu ihrer Vor- 
‚stufe regeneriert, und zwar durch Koppelung mit Oxydations- 
 reaktionen, welche dazu die nötige Energie liefern. Die Zuckung 
‚selbst ist dabei ein Vorgang, der ohne Verbrauch von Sauerstoff 
vor sich geht, und der wahrscheinlich auf einer Veränderung der 
Oberflächenspannung oder des Quellungszustandes kleiner Teilchen 
durch die Säure beruhend zu einer Entwicklung von Spannung 
führt, die nun die Formveränderung des Muskels bedingt. 

Es fragt sich nun, ob es gelingt, aus dieser Vorstellung von 
lan Stoffwechselvorgängen sich ein Bild von dem Verlauf der 
Kontraktion des Muskels zu machen. Und es soll im folgenden 
versucht werden, ob sich aus diesen Stoffwechselvorgängen die 
Erscheinungen am Muskel und Herzen ableiten lassen. 


T. Einzelzuckung, Netanus und tonıscheKontraktur. 


Wenn durch einen Reiz aus der aufgehäuften Milchsäure- 
Me rsubstanz die Milchsäure in Freiheit gesetzt wird, so wird 
nun unter dem Einfluß der Milchsäure — sagen wir — der 
Quellungszustand einer Anzahl kleiner Teilchen vergrößert; es 
_ strömt also jetzt unter der Säurewirkung Wasser in die quellenden 
Teilchen ein, und zwar entsprechend der Säuremenge (etwa pro- 
portional) mit einer bestimmten Geschwindigkeit. Ist schon etwas 
Wasser eingeströmt, so kommt für die Geschwindigkeit des Vor- 
ganges gewissermaßen die Menge Milchsäure in Abzug, welche 
schon , ‚ihr“ Wasser erhalten hat. Außerdem wird aber die 
EN chsäure physiologisch bedeutungslos, indem sie teils wieder 
' zu Milchsäuremuttersubstanz aufgebaut wird, teils auch wohl 
durch das Alkali des Bikarbonates abgesättigt wird. Es findel 
‚also sehr schnell ein Verbrauch der Milchsäure statt; und zwat 
wird dieser Verbrauch am schnellsten vor sich gehen, wenn vier 
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Milchsäure vorhanden ist, später bei nur noch wenig Milchsäure 
langsamer. — Der Zuckungsverlauf würde also durch die Gleichung. 

der Geschwindigkeit dieses Vorganges gegeben sein: die in der. 
kleinen Zeit dt einströmende Menge Wasser dr, dividiert durch 
die kleine Zeit, also die Geschwindigkeit des Einströmens dx dt 
ist gleich einem Geschwindigkeitsfaktor X mal der Milchsäure ih, 

die immer um das schon eingeströmte Wasser (in entsprechendem 
Maße gemessen) vermindert wird. Außerdem nimmt die Milch 
saure / erst schnell, dann langsam ab, also etwa immer in der- 
selben Zeit um denselben Prozentsatz der noch vorhandenen 
Menge; dann ist die jeweils noch vorhandene Milchsäuremenge 
gleich L mal e7< wenn c eine Konstante: und t die Zeit be- 


denen Es lautet also unsere Geschwindigkeitsgleichung. 
: Kl. ei 
dx/di = Res: x) oder inteszient  y — ee 2 = 


wir können dann die jeweils vorhandene Menge Quellungswasser 
errechnen, und erhalten so ein Bild der Zuckung. (Ist von früher 
noch ein Verkürzungsrückstand übrig geblieben, so kommt 
jeweils eine schnell abnehmende Größe ae=Kt dazu; deswegen: 
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sieht man manchmal während des Anstiegs der Herzkurven einen 
Rückfall.) Es verläuft also der Vorgang zuerst schnell, dann 
langsamer, erreicht nun einen Gipfel und geht später in um- 
gekehrter Richtung von statten; etwa so wie die Lösung eines 
Salzes in einer bestimmten Menge kochenden Wassers, erst wird 
die Lösung schnell vor sich gehen, dann nur dem Sättigungs 
defizit entsprechend langsamer und später wird wegen der er 
folgten Verdunstung des Wassers wieder Salz ausfallen; odei 
etwa so wie die Erwärmung eines Gefäßes mit kaltem Wasser, 
welches man in ein größeres mit warmem Wasser hineinstellt, 
während das letztere auskühlt; dann wird der Temperaturdifferenz 
entsprechend erst die Temperatur innen steigen, später wieder 
fallen. 
Auf den Muskel übertragen heißt dies: erst steigt die Ver 
kürzungskurve schnell an, dann langsamer, erreicht einen Gipfel 
und fällt allmählich reden ab, und zwar später recht langsam 


(= Verkürzungsrückstand); in der Tat nimmt die Zuckungskurve 


diesen Verlauf. Auffällig ıst dabei das Unzweckmäßige, Un- 
ökonomische des Vorganges, indem die vorhandene Milchsäure 
für die Entwicklung von Kraft gar nicht ausgenutzt wird, ı 


Zuckung selbst einsetzt. Aber eine Solche Einzebuch an 
Muskel ist nur ein Laboratoriumsexperiment, während der Ee 
immer mit tetanischen Erregungen arbeitet, d. h. mit vielen sich 
schnell genden Reizen: dann wird gradesoviel Milchsäure zei 
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‚setzt, wie der Muskel in der Zeiteinheit an Milchsäuremutter- 
substanz bildet, und die Milchsäure auf dem größtmöglichen 
Niveau eine Zeit lang gehalten, freilich unter einer Höchstleistung 
des Stoffwechsels; daher fällt die tetanische Zuckung so viel 
höher aus, erschöpft aber die Kräfte des Muskels weit mehr. 
Außer diesem Vorgang gibt es noch eine Dauerkontraktion, z.B. 
bei der Tätigkeit des Schließmuskels der Muschelschalen; eine 
‚solche Kontraktur verläuft ohne Stoffverbrauch und ohne die 
elektrischen Erscheinungen, welche sonst der Muskel bei seiner 

"Tätigkeit bewirkt. Dort fehlt offenbar der 

"Verbrauch der Milchsäure durch Rückbildung 

derselben zur Muttersubstanz, und der 

"zusammengezogene Muskel gleicht einem 

elastischen Band, welches unter dem Ein- 

tluß der einmal entwickelten und bestehen 

bleibenden Milchsäure eine neue Elastizität 


aufweist. . 

 Tückungskurve: x nach !/, nach 1, nach 1!/ 

Bu bei -—- 10;c=1;,K. = ts: a3 

—2,49— 2,32 — 2,041, 73—1, Aal 17 — 0,95 — 0,76. Einzelzuckung 


ohne Verbrauch der Milchssure: 2; 923, 945,28 mit u. ohne Verbrauch 


26,33 7,14 7,72-8,97—8,65— 8,95 9,18. der Milchsäure, 


Il. Wiederaufbau der Milchsauremuttersubstanz 
bei der Muskeltätigkeit und dem Herzschlage. 


Aber es gibt einen Fall, wo der Organismus dauernd mit 
Einzelzuckungen arbeitet; dies ist der Herzschlag. Wenn wir 
den Vorgang der Einzelzuckung ökonomischer gestalten wollten, 
so würden wir den Verbrauch der Milchsäure hinausschieben, sie 
nicht so schnell in ihre Vorstufe wieder zurüchführen, dann 
wurden wir einerseits die einmal entwickelte Milchsäure besser 
ausnutzen, andererseits aber für eine neue Beanspruchung des 
Muskels nicht so schnell wieder Milchsäuremuttersubstanz bereit 
halten, sodaß ein dem ersten Reiz schnell folgender zweiter Reiz 
(oder gar eine tetanische Reizfolge) nur ungenügende Mengen 
‚von Milchsäuremuttersubstanz vorfinden würde, oder gar keine, 
die er zu Milchsäure zersetzen könnte. So arbeitet das Herz. 
Es vermeidet den unzweckmäßig raschen Verbrauch der Milch- 
saure, der causa movens, hat aber kurz nach Beginn seiner 
Zuckung für einen neuen Reiz noch keine Milchsäuremutter- 
substanz in Bereitschaft, ist refraktär einem neuen Reiz gegen- 
über und bildet erst nach Erreichen des Gipfels allmählich stei- 
gende Mengen davon, sodaß ein künstlicher Reiz immer größere 


Sitz.-Ber. d. Ges. z. Förd.d. ges. Naturwiss. zu Marburg. Nr. 3. 1920, 4 
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Extrazuckungen auslöst, je später er nach dem Gipfel das Herz 
trifft. Gleichzeitig erweist sich ein immer schwächerer Reiz 
wirksam, und man spricht von einem Stadium der zunehmenden 
Erregbarkeit, während man das erste Stadium die absolut re- 
fraktäre Phase des Herzens nennt, in der auch der stärkste 
elektrische Reiz unbeantwortet bleibt. Daher scheint die Erreg- 
barkeit des Herzens von der Menge der angehäuften potentiellen 
Energie, von der Menge Milchsäuremuttersubstanz abhängig 
zu sein; je mehr Milchsäuremuttersubstanz schon aufgestapelt 
ist, ein desto schwächerer Reiz genügt, um sie zu zersetzen, und 
desto höher werden auch die Zusammenziehungen des Herzens. 
Es findet also Hand in Hand gehend eine allmähliche Zunahme 
der Erregbarkeit und der Kontraktilität statt, beruhend auf der 
aimahmendkn. Menge der Milchsäurevorstufe. a. 


IE Verla des Wei lennneibans der Milchsäure- 
muttersubstanz. 
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Wenn wir rechnerisch den Wiederaufbau verfolgen wollen, 
so können wir dies nur angenähert, deswegen, weil wir über die 
chemischen Umsetzungen nicht unterrichtet sind; also z. B. nicht 
darüber, wieviel Moleküle sich an der Reaktion beteiligen. Wohl 
aber wissen wir ihre Bedeutung dem Sinne nach, welche. Vor- 
gänge fördernd und welche hemmend wirken. Und wir können 
uns ein Bild von dem Wiederaufbau machen, indem wir an 
nehmen, daß der Wiederaufbau selbst und die. energieliefernden 
Oxydationen und ihre Hemmungen so eng ee wären, als 
sei es eine Reaktion. Dann ist die Gesamtgeschwindigkeit gleich 
der Differenz der Geschwindigkeiten der beiden entgegengesetzt 
verlaufenden Reaktionen, so wie bei einer unvollständig ver- 
laufenden Reaktion. Jede einzelne Reaktionsgeschwindigkeit ist 
proportional dem Produkt aus den Konzentrationen der daran 
beteiligten Moleküle; hier kennen wir häufig nur eine Sorte und 
wissen über den Partner nichts. Und so können wir unsere Ab- 
leitungen nur dem Sinne nach zutreffend betrachten, nicht aber 
der Größe nach, d.h. wenn wir die Milchsäuremuttersubstanz 
größer finden als vorher, so trifft dies zu, aber die Zunnahme 
ann in Wirklichkeit größer oder kleiner sein als die errechnete. 
Eine zweite Einschränkung müssen wir machen: die Koppelung‘ 
ist zu eng, da wir alle Vorgänge in eine reversibel verlaufende 
Reaktion zusammenfassen. Wenn 'wir also anfangs negative 
Werte für die Milchsäuremuttersubstanz finden, so würden zu 
dieser Zeit die Oxydationen in umgekehrter Richtung verlaufen 
wollen, also selbst Energie verbrauchen und nicht liefern: ds 
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‚heißt aber, daß der Aufbau noch gar nicht in Gang gekommen 
ist, weil noch keine ÖOxydationen vor sich gehen, welche die 
Energie dazu liefern müssen. Bei diesen Einschränkungen ist 
aber der Gebrauch eines Reaktionsschemas ohne Bedenken, und 
er wird uns eine Reihe von Erscheinungen abzuleiten gestatten, 
_ welche sonst einer Erklärung unzugänglich sind. — Wir verfolgen 
also den Wiederaufbau der Milchsäuremuttersubstanz so, als 
handele es sich um eine Reaktion, bei der wir alle unbekannten 
-Molekülkonzentrationen in der Geschwindiekeitskonstanten mit 
zusammenfassen. Der Wiederaufbau wird nun schnell von statten 
gehen, wenn viel Milchsäure da ist, langsamer, wenn schon viel 
Milchsäure zu der Muttersubstanz aufgebaut ist. Es wird also 
die Geschwindigkeit des Aufbaus, die in der kleinen Zeit dt auf- 
‚gebaute Menge dx, dividiert durch diese Zeit, also dx/dt gleich 
einer Ce din ndiekeitskonstanten sein, gleich XK} mal der noch 
nicht aufgebauten Menge des ertiebaren Gesamtmaterials, also 
gleich Kı(G —x). Ich? habe Enslasn gezeigt, daß jede Kon- 
traktion eine Schädigung der folgenden zurückläßt, die um so 
größer ist, als die Zuckung war. Da aber die Entladung kein 
Geydativer Vorgang ist, der Schlacken für die folgende Oxyda- 
tion zurückließe, so muß das Bindeglied erst festgestellt werden, 
ehe von einer Hemmung gesprochen werden darf: dies ist die 
durch die Milchsäure in Freiheit gesetzte Kohlensäure, welche 
als Abbauprodukt der Verbrennungen die Oxydationen hemmt. 
"Wir müssen also als hemmend die CO, der vorigen Zuckung, 
d.h, einen der Milchsäuremenge der vorigen Zuckung ent- 
sprechenden Betrag einsetzen, und wir tun dies in der Weise, 
daß wir wie bei einer nur unvollständig verlaufenden Reaktion 
die Geschwindigkeit der entgegengesetzt verlaufenden Reaktion 
von der ersten abziehen; wir vermindern also unsere oben de- 
_ finierte Geschwindigkeit um die der entgegengesetzt verlaufenden 
Reaktion, welche proportional der CO,-Konzentration ist, also 
‚gleich Kosmal Kia Klöohe der vorhergehenden Zuckung). Diese 
‚Co, nimmt nun durch Abdiffundieren ins Blut hinein ab und 
zwar wohl entsprechend ihrer Menge, sodaß also jeweils He mt 
vorhanden ist, wenn m eine Konstante und t die Zeit bedeutet. Die 
Gleichung für die Geschwindigkeit des Wiederaufbaus lautet also 
= == Kı(lG — %) — KaHe”"t oder integriert: 
; RK; H 
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Beil dem EL läge ler: immer zur De 5 erfolgen möge, be- 
rechnen wir .dann immer wieder von neuem die Milchsäure- 
 muttersubstanz BB 


(e mt _ en ee) 


ER RO 


Wir nehmen als normal für den Herzschlag an: G=10; K, = 0,5; 
K; =2; m = 05. Die Größe H, die von der Zuckung zurückbleibende 
COs, muß bei gleichmäßigen Herzschlägen dauernd nach der Zeit 5 dieselbe 
Größe haben; sie setzt sich zusammen aus der Menge Milchsäure der vor- 
hergehendeu Zuckung (in entsprechendem Maße gemessen) und-der CO,, die 
noch von der zweitfrüheren Zuckung zurückblieb. In unserem Beispiel ist 
x z.Z. 5 gleich 6,45; dies ist also die Menge Milchsäuremuttersubstanz für 
den Herzschlag. Diese Zahl gibt auch die Menge freiwerdender CO, an, 
sie muß vergrößert werden um die noch nicht abdiffundierte CO, dieser 
Periode, in unserem Falle um 7,03 mal e-5.05, also um 0,58; dies ergibt” 
6,45 + 0,58 = 7,03. Setzt man diese Zahl für 7 in unsere Gleichung ein, 
so wird x z.Z. 5 gleich 6,45; wir haben also dann eine gleichmäßige Folge, 
von Herzschlagen (was ausprobiert au) 

Der Verlauf, den eine solche Kurve nımmt, ıst der, daß an- 5 
fangs die Werte für x negativ sind, d.h. wie wir sahen, daß 
der Aufbau noch nicht in Gang gekommen ist (= absolut re- 
fraktäre Phase des Herzens); dann steigt sie schnell in die Höhe 
(— Stadium der zunehmenden Erregbarkeit), um dann nach der 
Horizontalen umzubiegen, also sehr wenig zu steigen. Verändert. 
man nun die Konstanten, so erhält man verschiedene Kurven, 
und zwar steigen sie schneller, wenn die fördernden Prozesse 
größer werden, langsamer, wenn z.B. die (Os grober wird oder 


schlechter bdiffundiert 


Aufbau der Milchsäuremuttersubstanz bei wechselnder 
Abdiffusion der CO; Aufbaugeschwindigkeit Oxydation 


Aufbau der Milchsäuremuttersubstanz: x = (z.2.1, 2 us f.) bei 
wechselnden Konstanten. Normal: G = 10; K, = = DB; Kı=2, m = 0% 
—2,36; —0,38; +2,31; +4,27; 6,45; 7,70; 8,54: 9,08; 9,44: 96. (H=708 


bei Reiz ım Intervall 5 konstant.) Bei verschiedenem m: m — 0,25: —1,90, 
—0,69; +0,95; +2,48; 3,94; 5,21; 6,24 a 7,05; 7,68; 819. (7 = 5,52 DE 
Reiz ım ‚Intervall 5 konstant), — —m = 1,0: —2,09; +1,69; +5,15; 7,29; 


8,59; 9,27; 9,60; 9,84; 10,00: 10,00. Hz — 8,64 bei Reiz im Intervall Be 
konstant.) — Bei weeneinden RER = 0 2 ‚29; —1,83; —0,12; 42,12% 
4.02.5518; 658; 1585824, 8.00, (HR = 4,37 bei Reiz im Intervall 5 


A — 99.0 — 


konstant). — —Kı = 1,6: +2,79; +5,11; 6,23; 8,02; 8,72; 9,20; 9,50; 9,69: 
-9,81; 9,90. (H = 9,5 bei Reiz im Intervall 5 konstant). — "Bei wechselndem 
Ki: key 1: 2.077005, 172,805 4,96; 6,62; 7,77; 8,57; 9,10; 9,44; 9,66 ; 9,80. 
H == 8,46 bei Reiz im Intervall 5 konstant.) -— je — 3; an 19; = 67; 
“E45, -+3,38; 5,52; 6,97; 8,15; 8,83; 9,28; 9,57. (H = 6,00 bet Reiz. Kam 
Intervall 5 konstant). 

Und doch ist der allgemeine Charakter verschieden, je nach 
der Größe, welche variiert: bei verschiedener Abdiffusion der 
CO, schneiden sie fast gleichzeitig die Nullinie und streben dann 
auseinander, bei verschiedener Stärke der Oxydationen streben 
sie von verschiedenen Schnittpunkten mit der Nullinie nach 
einem Punkte zusammen und bei verschiedener Aufbaugeschwindig- 
keit laufen sie ungefähr parallel gegeneinander verschoben. Es 
ist also die Steilheit des Anstieges ganz verschieden, je nach der 
Größe, welche variiert, ein Verhalten, welches uns später noch 
"bei: der autonomen Reizbildung beschäftigen wird. Bei sehr 
‚schnellem Aufbau fehlt auch der negative, unter der Nullinie 
liegende Teil der Kurve, sie steigt gleich von der Zeit 0 an in 
‚die Höhe; dies würde das Verhalten des willkürlichen Muskels 
wiedergeben, bei dem eine Refraktärzeit fehlt. 


IV. Änderungen der Herztätigkeit durch rechnerische 
Änderungen der Stoffwechselvorgänge. 


| Sollen immer gleich große Herzschläge aufeinander folgen, 
‚so muß die Menge CO», also die Höhe der Zuckung + restierender 
“(noch nicht abdiffundierter) CO, immer nach der Zeit 5 gleich 
groß sein und abgestimmt auf die Größe der Zuckung. Es 
indelt sich also bei einem Dauerzustand um ein wohlabgewogenes 
- Gleichgewicht. Wird nun der Herzschlag dauernd gefährdet, 
“wenn plötzlich einmal aus irgend einem Grunde viel ohllonenene 
vorhanden ist? Wir setzen in einer Reihe regelmäßiger Herz- 
schläge plötzlich in unserer Gleichung die COa-Menge statt 7,03 
etwa gleich 10 und berechnen nun die folgenden Herzschläge, 
indem wir immer ın Perioden von der Zeit 5 die Größe x aus 
aus den sıch fortlaufend ergebenden Zahlen berechnen. 


Aufbau der Milchsäuremuttersubstanz in Intervallen von der Zeit 5 
Konstanten G = 105 KK, 0,95, Kos 2, m == 05) 0,45: 6,45:; jetzt 
CO; plötzlich =: 10; enter baren dann: 5,05; 7,00: 6,24; 6,54; 
6,42; 6,47; 6,44; 6,46, 6,45 ; 6,45. 
| der: märshrsike Herzschlag nach der Kohlensäurevermehrung ist 

also abnorm klein, der zweite etwas größer als der normale und. 
bald ist der alte Dauerzustand wieder erreicht: das Herz pendelt 
sich auf sein altes Niveau wieder ein. Dieser Pulsus alternans 
kommt dadurch zustande, daß der abnorm kleine Herzschlag auch 


N, 


sehr kleine Mengen von COs hinterläßt, die den zweiten Sc 
nach der Störung schädigen, und zwar in abnorm. ‚geringem 
Grade, sodaß er größer wird als ein normaler. Dasselbe ge 
schieht, wenn wir plötzlich die Menge CO, vermindern, nur ist. 
jetzt.der erste Herzschlag nach der Siotung abnorm groß une 
der zweite abnorm klein. a 
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Aufbau der Milchsäuremuttersubstanz bei plötzlicher Verminderung” 
der CO, (Konstanten: G= 10;  =0%; RK, = 2;m = 05, Intervalle 
6,45; 6,45; CO, jetzt statt 7,03 gleich 5; Milchsäuremuttersubstanz: 7a 
6,09; 6,64; 6,38: 6,48; 6,44; 6,46; 645. 5 

Es besitzt also das Herz in seinen Stöffwechselyorein il 
eine Selbstregulierung: unter abwechselnd großen und kleinen 
Pulsen erreicht es wieder seinen alten Dauerzustand. Und bei 
der tatsächlichen Beobachtung finden wir diese errechneten Ver 
hältnisse wieder: es tritt Pulsus alternans sehr häufig im Über 
gangsstadium auf. Diese Verhältnisse wiederholen ‚sich nun 
immer wieder, wenn wir die Abdiffusion, also m ändern, oder 
die Größe der Oxydationen (Ks), nur daß bei einer dauernden 
Änderung einer Konstanten nicht- das alte Niveau der Herzschläge 
wieder erreicht wird, sondern ein neues dauernd innegehaltenes, 
und das Pendeln erfolgt um die neue Gleichgewichtslage. : 

Aufbau der Milchsäuremuttersubstanz bei wechselndem m (Konstanten: 
G 105 Kr 0,7795, Ks — 2xm 0,5)5 645:26,49, jetzt m. 0,3 3,58; 
5,20; 4,18: 4,80; 4,41; 4,66; 4,50; 4,60; 4,53; 4,60; 4,58. — _m wird. größer: 
6,45; 6,45; jetzt m — 1,0: 8,81; 8,57: 8,60; 8,59: 8,59; 859. — —m wird. 
sehr klein: 6,45; 6,45; jetzt m 02: 1,46; 4,88; 1,84: 4,54; 2,16; 4,26; 2340; 
4,05; 2,58; 3,89; 2,72, 3,76; 2,85; 3,65; 9,94; 3,56; 3,02: 3,49: 3,09; 3,44: 
3,12: 3,41; 3,15; 3,39; 3,16; 3,37. ER, nimmt zu: 6,45: 645: jetzt Ka 
1,0: 7,80; 7.45: 7,47 5; 7,47. Se wird kleiner: 6,45, 6,45: jetzt KR, 00 
5,04; 5,86: 5,41; 5,66; 5,51; 5,61; 5,55; 5,58; 5,56, 5,57; 5,57. — — K,nimmt 
ab: 6,45: 6,45: jetzt we 8,11; 7,72: 7,78, 7,77: 7,17. — —Ke nimmt 
zu: 6,45; 6.45: jetzt Ka = 3: 5,87; 5,23; 5,69; 5,41, 5,58; 5,47; 5,54; 5,505 
D°DaR 5,51: 5,52: 5,52. — —Ka nimmt stark zu: 6,45, 6,45; jetzt Kt = 5 
1,47: 1,35; 1,01; 7,86; 0,34; 8,59; —. — — Anderung des Intervalles: 6,45; 
6,45: jetzt Intervall —4: 4,27: 5,95: 4,98; 5,50: 5,22; 5,30. 320) 5,38; 5,831; 
5,32; 5,32. — — 6,45; 6,45: jetzt Intervall gleich 7: 8,54; 8,20: 8.26: u 
8,25. a 

Etwas Neues bemerken wir aber bei ker Einschränke 
der Oxydationen (Kg = 5), es wird der Unterschied der beiden 


aufeinander folgenden Herzschläge nicht immer kleiner, sondern 
der kleinere Herzschlag nimmt immer mehr ab, bis er schließlich 
verschwindet; wir begegnen solchen Verhältnissen z. B. bei der 
“ Digitalisvergiftung, wo häufig jeder zweite Herzschlag dauernd’ 
kleiner wird, bis er ausfällt, und nun Frequenzhalbierung ein- 
getreten ist. Das Auftreten von Pulsus alternans bei Frequenz- 
_ vermehrung (also Herabsetzen des Intervalles) hat Hofmann * be- 
schrieben, auch in der tatsächlichen Beobachtung stellte sich nach 
einem vorübergehenden ‚Wechsel der Zuckungshöhen ein neues 
Niveau ein, ganz so wie hier in der Rechnung. 


V. Die Erscheinungen am Herzen. 

1. Refraktärzeit und Frequenzhalbierung, Frequenzdrittelung u.s.]. 

Das Vorhandensein einer Refraktärzeit ging schon oben aus 
dem Verlauf der Kurven des Wiederaufbaus hervor. Wird nun 
durch einen Stoff der Wiederaufbau der potentiellen Energie 
geschädigt, der Wiederaufbau der Milchsauremuttersubstanz ver- 
zögert, so rücken die Kurven des Aufbaus nach rechts, erheben 
sich spater über die Nullinie, sodaß die absolut refraktäre Phase 
_ des Herzens verlängert ist; aber auch danach ist gegen die Norm 
_ noch. weniger Muttersubstanz zur gleichen Zeit nach dem Beginn 
_ des Herzschlaces gebildet, sodaß ein Reiz, der früher wirksam 
‘war, in derselben Phase der Herztätigkeit nın unwirksam sein 
kann. Für die Antiarinvergiftung hat Straub?’ gezeigt, daß durch 
eine solche Beeinträchtigung der Stapelung potentieller Energie 
und der dadurch bedingten Verlängerung der refraktären Phase 
in einem bestimmten Zeitpunkt der Vergiftung die Grenze des 
 Intervalles zweier Reize überschritten wird, und nun jeder zweite 
_ vom Vorhof kommende Reiz in die refraktäre Periode der Kammer 
fällt und unbeantwortet bleibt — Frequenzhalbierung. Dabei 
"müssen wir annehmen, daß der zugeleitete Reiz eine bestimmte 
"Stärke aufweist (also einer bestimmten Menge Milchsäuremutter- 
"substanz entspricht), und zwar in der Norm etwas stärker ist als 
ein Schwellenreiz. Wir setzen ihn in unseren Rechnungen ent- 
sprechend einer Menge von Milchsäuremuttersubstanz von 3,5. Ist 
zur Zeit 5 die aufgestapelte Menge kleiner, so bleibt der Reiz 
_ unbeantwortet, der Herzschlag fällt aus; und es geht der Aufbau 
weiter, sodaß nach Eintritt der Frequenzhalbierung die einzelnen 
 Herzschläge wieder größer werden. Eine solche Verlängerung 
‚der Refraktärzeit, eine solche Verzögerung des Wiederaufbaus, 
(dıe wir bei der Digitalisvergiftung konstatieren, tritt in unseren 
Rechnungen sowohl bei Beeinträchtigung der Aufbaugeschwindig- 
keit selbst ein Geanun von Ä}), wie auch bei Schädigung der 


Oxydationen (Zunahme von Ka) wıe auch bei Hemmung der. Abe 


diffusion der CO, (Verkleinerung von m). 


Aufbau der Milchsäuremuttersubstanz bei abnehmenden X, (X vorReH | 


in Klammer): (0,75) 6,45; (0,725) 6,29; (0,70) 6,13; (0,675); 5,99 (0,65) 5,86; 
(0,625) 5,67; (0,6) 5, 54; (0,575) 5,25; (0,55) 5, 22; (0,525) 4,95; (0,5) 4,86; 
(0,475) 4, 58; (0,45) 4, 39; (0,425) 4,01; (0,4) 3, 99: (0,375) 3, 56; (0,35) 3, 1: 
(0,325) 2,97 (unterschwellig, fällt aus): (0,3) 8,58 (also z. Z. 10). — (0, 7) 
6,45; (0,7) 6,04; (0,65) 5,82; (0,6) 5,48; © 55) 5,08; (0, > 4,58; (0,45) 4,31; 
00, 4) 3,65; (0, 35) 3,37 (unterschwellig): (0, a) nnd. Z 10: 7,72; (0, 25) —; (0,2) 


2; a 


2,08 (unterschwellig); (0,15) n.d.Z. 15: 4,30; Bildung der Milchsäuremutter E 


nbstane hört dauernd auf; 

bei zunehmendem X, (K; vorher ın Klammer): (2) 6,45; 6) 4,79; a 
4,70; (8) 3,70; (6) 3,94; (2) 2,70 use) (8) 9,18; (9) —; (10) 7,79: 
(11) — ; (12) 7,74; (13) —; (14) 7,38; (15) —; (16) 7,15: (17) —; (18) 6,89; 
(19) —; (20) 6.67; (21) — . (22) 6,46. _ — — (2) 6,45; (8) 1,47 (unterschw.)? 
(8) 8,65; (11) — (dd) 7,08: (17) —:; (21) 6,41; (24) —; (27) 5,82; (30) 


gi 


(33) 5,36: (36) —; (39) 4,95; (41) —; (44) 4,74: (47) —; (50) 4,28; (53) E 
(56) 4,12; (59) — ‚ (62) 3,82; (65) — ; (68) 3,73; (71) —; (74) 3,34 (unterschw. >. 


(77) 94 (= Frequenzdrittelung): 


bei dauernd abnehmendem m (m vorher in Klammer): (0,5) 6,45; (0, a 


6,41; (0,4) 5,19; (0,35) 5,13; (0,3) 426; (0,25) 3,84; (0,2) 1,68 (unterschw.); 
(0, 9) 6,84 (0,15) —; (0,15) 3, 74: (0, 1) —; (0,1) 0,47 (unterschw.): (0,1) 6,19; 


(0,08) —; (0.08) —; (0,08) 3,31 unterschwdl (0,08) 6,92 (bis Free = 


viertelung). 
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vermindert immer kleiner f E requ. /2 


Oxydatıon immer schlechter Abdiff. der GO; immer 
— Frequenzhalbierung schlechter — Frequ./4 
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Aus diesen Beispielen ersieht man, daß nach Eintritt der 
Frequenzhalbierung die Pulse wieder größer werden, weil ein 
längerer Zeitraum (das Doppelte, also in unseren Rechnungen die” 
Zeit 10) dem Aufbau zur Verfügung steht. Vertolgt man ds i 


Vorgang noch weiter, so tritt später Frequenzdrittelung u. s. r 


| 
or 
I 


ein. Worauf aber ım einzelnen eine solche Vergiftung beruht, 
können wir aus dem beobachteten Effekt, der Schädigung des 
Wiederaufbaus nicht erschließen, weil jede Art von Beeinträch- 
tigung dieser Reaktion zu Frequenzhalbierung, -drittelung u. s.w. 
führt. f 


2. Pulsus alternans. 


Den abwechselnd großen und kleinen Pulsen begegneten wir 
schon oben in verschiedenen Übergangsstadien und sahen immer 
vor Erreichen eines neuen Gleichgewichtes ein solches Alternieren 
der Herzschläge. Einen dauernden Pulsus alternans sah Hofmann ! 
bei abwechselnd großen und kleinen Reizpausen. 


Aufbau der Milchsäuremuttersubstanz bei abwechselnd” großen und 
kleinen Reizintervallen (Reiz zur Zeit 5, abwechselnd mit z. Z. 4): 6,45; 
4,27; 1,31; 4,24; 7,28; 4,26; 7,27; 4,26; 7,27; 4,26. 

Die inch echnung nn solchen Falles gibt die tatsächlich 
beobachteten Verhältnisse wieder. Daß es auch andere Formen 
des Pulsus alternans gibt, die auf partiellen Kammerzusammen- 
ziehungen beruhen, sei nur nebenbei erwähnt ; unsere Stoffwechsel- 
betrachtungen können darüber natürlich keine Auskunft geben. 


3. Die Form der Kontraktion. 

Hofmann * hat darauf aufmerksam gemacht, daß die Form 
der Zuckungskurve bei verschiedenen Schädigungen verschieden 
ausfällt, daß kleine Kontraktionen nicht immer das Abbild von 
großen sein müssen. Wenn wir in unserer (zuerst aufgestellten) 
 Zuckungsgleichung die einzelnen Konstanten verändern, so können 


wir nicht nur den Verlauf großer und kleiner Zuckungen (großes 


und kleines /, also viel oder wenig Milchsäure) verföleen, sondern 
‚auch den Einfluß des Verbrauches der Milchsäure zu dem Aufbau 
der Milchsäuremuttersubstanz für den nächsten Herzschlag er- 
sehen (wechselndes c). Wird der Wiederaufbau geschädigt, so 
‚wird während der Zuckung selbst die Milchsäure länger bestehen 
bleiben, und es resultiert nicht nur eine höhere, Sondern auch 
eine gedehntere Zuckung. Und ebenso wird der Verlauf der 


Kontraktion geändert, wenn die Einströmungsgeschwindigkeit des 


Quellungswassers sich ändert: Ist diese Geschwindigkeit groß, 


so wird die Zuckung höher und kürzer; wird diese Geschwindig- 


‚keit geringer (K), so wird die Kontraktion niedriger und ge- 
 dehnter. 
‚ Zuckungsverlauf (Konstanten: Pa OR re) nach der 


Ziry, 11h ws4: 17; 258; 249. 238, 204: 173; 1,48: 1,17; 0,95: 
0,76; bei halbem L (= 5): 0,86; 1,27; 1,25. 1,16; 1.02; 0,87; 0,72: 0,59: 


% 


Form der Zuckung normal und bei Ei Fe: 
Milchs./2 | Verbrauch? “ Quellung/2 FE 


0,48; 0,38; bei halbem c = 04): 2,05: 3,25: 3,85; 4,10; 4,10; 3,90; 3,6 es 
3,35: 3,00: 2,65: bei halbem K (= 0,25): 0,92: 1,37: 1,54; 1,62: 1,51; Lat; 
1,29; 1.16: 1,05, 0,93. 

Mit anderen Worten: wenn eine Schädigung des Wieder 
aufbaus besteht, so wird zwar die dem Reiz zur Verfügung 
stehende Menge Muttersubstanz kleiner, aber da während der 
Zuckung auch der Verbrauch der Milchsäure verringert ist, so 
braucht nicht notgedrungen die Höhe der Zuckung zu leiden. 
Und ebenso drückt bei Zunahme der Wiederaufbaugeschwindig- 
keit dieser schnelle Verbrauch die Höhe der Zuckung herab, 
trotzdem der Reiz mehr Milchsäuremuttersubstanz aus der vorigen 
Periode des Aufbaus vorfand. Wir stellen also fest, daß eine 
Verbesserung des Aufbaus zwei entgegengesetzte Wirkungen auf 
die Zuckungshöhe entfaltet, eine Tatsache, die uns, sogleich be ei 
der Vaguswirkung noch beschäftigen wird. Ferner können wir 
‚uns die verschiedenen Formen des Zuckungsverlaufes des Herzens 
durch Änderung der Konstanten in unserer Zuckungsgleichung 
konstruieren. | 


$ 


4. Die Extrasystole. | 2 


a 

Reizt man eine Herzkammer nach Ablauf der absolut. ve 
fraktären Phase, so macht sie eine Extrazuckung, welche in der 
Norm niemals die Höhe der normalen Zuckung erreicht, trotzdem n 
sie von einem höheren Nullpunkt ausgeht, und welche um so 
größer ausfällt, je später nach dem Beginn des Herzschlags der 
Re das Herz trifft. Wir können nun den Verlauf der Zuckung 
berechnen, wenn wir den Wert der Milchsäuremuttersubstanz nach 
verschiedenen Zeiten (etwa z. Z. 3 oder 4 bei unserem normalen 


Intervall von 5) ın die Zuckungsgleichung einsetzen (| der noch 


schlages). Zur Zeit 3 bedeutet dabei die I euns olk grade eine, 
‚kleine Erhebung des Abitalles der Kurve. Z.Z.4 ist die Extra 

zuckung schon deutlicher. Berechnen wir nun die Größe des, 
folgenden Herzschlages, also die Menge Milchsäuremuttersubstanz 
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zur Breit 2 oder 1, wo der normale Leitungsreiz vom Vorhof an 
der Kammer ankommt, so sind diese Werte unterschwellig, 
fallen also aus und erst der folgende Reiz, der nun z. Z. 7 oder 6 
eintrifft, findet genügende, und zwar übergroße Mengen von 
Milchsäuremuttersubstanz vor. Wir erhalten also ein rechnerisches 
Bild von den tatsächlichen Beobachtungen, daß einer Extrasystole 
| eine  kompensatorische Pause folgt, und daß der nächste Herz- 
schlag abnorm groß ist. Natürlich erfolgt dann wieder das Er- 
reichen des normalen Niveaus unter Pulsus alternans. 


| V 


Extrasystole z.Z.4 (Y) 
Milchs.-M.-S. u. -Verlautf, 


BE. _ Aufbau der Milchsäuremuttersubstanz bei einer nich 2.2.4: 
6,45, 6,45, Extrasystole z.Z.4: 4,27; nächster Reiz z. 2.1; —; (z.2.1+5) 
832: 5,72: 6,74, 6,34; 6,49; 6,43; 6,46; 6,45; 9,45. — Zn oe z. 2. Us, 
jlssah 1 Best. Der 0,5 "und (= 04 und einem Zuckungsrückstand von 
1,8618 und bei Milchsäuremenge in Klammer: (6,45) 2,739; 3,192; 3,169; 
338; 3,177, 2,921; 2,677; 2,412; 2,131; 1,8618; (neuer Herzschlag) (6, 45) 
2,739: 3,192; 3,169; 3,328: 3,177; 2,921: (Extrasystole) (4,27 + 1,30 [Rest]) 
2,991: 3,243; 3,116: 3,169: 9,974: 2,710: 2,440; 2,292; 1,924; 1,674; (z. Z. 6) 
Bil; 262; (nächster Herzschlag) (8, 32) 26,46; 3,428, 3,550: 3,875: 3,772, 3,520; 
3,255; "2,958; 2,629; 2,3083; (nächster Herzschlag) (5, 72) 2,940; 3,229; 3,120: 
‚3,192: 3,005, 9,746; 2,487 ; 2,228; 1,958; 1,7051; (nächster Herzschlag) (6, 74) 
2,675: 3,190; 3, 198; 3,390; 3,251; 3,009; 2,755; 2,478; 2,171; 1,9259; (nächster 
Herzschlag) (6, 34) 9,766: 3,196: 3,160: 3,306; 3,140; 2,902; 9,647: 2,384 ; 
2%: 1,8380; (nächster Flerzschlag) (6, 49) 2,728; 3,191; 3,172, 3,335: 3,187: 
2,941; 2,687; 9,421; 2,140; 1,8706. 
En (Aufbau der Milchsäuremuttersubstanz bei einer Extrasystole z. Z. 3; 
6,45, Extras. z. Z. 3: 2,831; nächster Reiz z. Z. 2: 3,27 (unterschwellig, fällt 
en, 02.272.275 —7) 9,17: 5,38, 6,87: 6,29; 6,51; 6,43; 6,46; 6,45; 6.45.) 


5. Superposition und Tetanus am Herzen. 


Es gibt nun eine Anzahl von Fällen, in denen das Herz zu 
Superposition und Tetanus befähigt ist, d.h. sich den Eigen- 
‚schaften des Skelettmuskels nähert, indem ein kurz dem ersten 
folgender zweiter Reiz schon so zeitig von der Herzkammer be- 
antwortet wird, daß sich seine Zusammenziehung auf die noch 
_ nicht abgelaufene daraufsetzt und sich beide Zuckungen summieren. 
en sleicher Weise entsteht der Tetanus des Herzens. Es ist also 


in solchen Fällen "die absolut refraktäre Phase verkürzt, sodaß 
ein Reiz schon nahe dem Gipfel wirksam wird, oder ein späterer 
findet schon so große Mengen Muttersubstanz vor, daß die Zuckung, 
von einem höheren Nullpunkt ausgehend, einen höheren Gipfel 
erreicht als eine normale Konttaktion In der Möglichkeit der 
Superposition haben wir also ein Zeichen für einen beschleunigten 
Aufbau zu erblicken. Danach bestehen zwischen Herzmuskel und 
Skelettmuskel nur quantitative Unterschiede im Wiederaufbau der 
Milchsauremuttersubstanz. So führen Gifte, welche den Wieder- 
aufbau schädigen, zu einem Bestehenbleiben der Milchsäure und 
daher auch der Kontraktion, am Herzen zu systolischem Stillstand 
und am willkürlichen Muskel zu langdauernden Kontraktionen, so 
die Digitaliskörper und Veratrin. Ein Stoff, welcher den Aufbau 
beschleunigt, wie der Kalk, hebt die Veratrinkontraktur am Muskel 
auf und führt am Herzen zu Superposition und Tetanus. 

j 
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Bei Reizung des Nervus vagus werden die Herzschläge 
seltener und kleiner, bis sie schließlich ganz ausbleiben, dabei ist 
das Herz nicht gelähmt, sondern beantwortet einen künstlichen 
Reiz mit einer Zuckung. Es hat nur die Reizbildung, die wir 
vorläufig nicht besprechen wollen, gelitten und die Höhe der 
Zuckung. Gleichzeitig erlangt das Herz die Fähigkeit zu Super- 
position und Tetanus. Wir wissen jetzt. dab alles auf einen be 
schleunigten Wiederaufbau hindeutet, und daß bei einem solchen 
beschleunigten Wiederaufbau die Milchsäure sehr schnell ver 
braucht wird und deswegerr die ablaufende Zuckung kleiner aus- 
fällt. (Außerdem wird der Abfall steiler, und der diastelisches 
Tonus sinkt.) R 


Aufbau der Milchsäuremuttersubstanz, beschleunigt z. B. durch För- 
derung der Oxydationen (RK, gleich 0,25 statt 2); Dauerzustand 9,18 (7 == 
10,00). Extrasystole z. Z.3: 7,77, (nächste Zuckung z. Z.2 ohne komp. Pause) 
6.11; 9,35; 9,18; 9,18. — — Zuckungsverlauf: Zuckungsgröße z. Z. 38 
11/5 u. s.w. bei Zuckungsrückstand 0,7600: 2,183; 2,783: 2,645; 2,409; 2,0905, 
1,758; 1,444; 1,177; 0,951; 07600; (nächste ‚Zuckung) 2,183, 2,783; 2,645: 

2,409: 2,090 ; 1,758: "Extras. z, 7. 32 Mütt.-S, 7,00 -27046 Milchsäurerest 
8.23) 2,783: 3,147: 2,879, 2,554; 2,182; u.s. w. 

Die Sy stolen werden le kleracı und die ın der Norm ra 

angedeutete Extrazuckung z. Z. 3 erreicht hier eine größere Höhe 


ale die gewöhnliche Vagussvstole. . Bi 


7. Treppe. / 5 
Beginnt nach längerem Stillstand ein Herz (oder auch ein 
willkürlicher Muskel) sich zu kontrahieren, so steigen die ersten 
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Vagusreiz m. E.-S. z. Z. 3 Normale B2S87272.3.) 
M.-M.-S. u. Verlauf. M.-M.-V. u. Verlauf. 


Treppe 
NEVIS. ur Verlauf mr ou R -S. 223. 


Zuckungen erst allmählich bis zur normalen Höhe an, gleichzeitig 
besteht beim Herzen die Möglichkeit der Superposition, und die 
Zuckungen verlaufen gedehnter. Wenn wir diese Erscheinungen 
aus Stoffwechselvorgängen ableiten wollen, so müssen wir die 
Veränderungen nach längerer Ruhe betrachten: es wird erstens 
alle CO, abdiffundiert sein (dadurch fällt eine hemmende Kom- 
 ponente weg und der Aufbau geht schneller von statten, Super- 
position und Tetanus sind möglich); zweitens wird durch den 
_ außergewöhnlich schnellen Aufbau die Milchsäure rasch verbraucht 
und die Zuckungshöhe herabgedrückt; dem wirkt entgegen, daß 
‘wir annehmen müssen, daß nach längerer Zeit der Aufbau restlos 
erfolgt ist, daß die maximale Menge Muttersubstanz gebildet ist; 
viertens wird sich /das sonst nur wenig hin und her pendelnde 
"Quellungswasser gleichmäßig auf größere Strecken verteilt haben, 
wodurch die Quellungsgeschwindigkeit abgenommen hat. Dies 
bedingt einen gestreckteren Verlauf der Zuckung und eine ge- 
ringere Höhe; es wird also trotz der großen Menge Mutter- 
substanz für die erste Zuckung diese wegen der langsamen 
Quellung und wegen des raschen Verbrauchs der Milchsäure 
niedriger als die Norm. Allmählich stellt sich dann alles auf 
das gewöhnliche Niveau ein. 


Aufbau der Milchsäuremuttersubstanz bei der Treppe (m in Klammer 

-vor der Menge Muttersubstanz): 10,00; (1,0) 8,41; (0,9) 8,41; (0,8) 8,07; (0,7) 

747; (0,6) 6,99; (0,5) 6,29, (0,5) 651; (0, 5) 6,43; (0, 5) 6,45. _ Exstrasystole 
ul. 3 nach ‚Zuckung ie "4,66. ) 
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Zuckungsverlauf bei der Treppe: Zuckungshöhe zur Zeit 2 (er 
Höhe) und z. Z. 5 (Anfang der nächsten); die Werte für K u. ce davor in 
Klammer; die Menge Mutt.-S. s. oben: (0,25 u. 0,9) Anfang 0; 1,750 u. 
1,060; (0,3 u. 0,8) 2,331 u. 1,103; (0,35 u. 0,7) 2,649 u. 1,403; (0,4 u. '0,6) 3,017 
u. 1,561: (0,45 u. 0,5) 3,256 u. 1,710: (0,5 u. 0,4) 3,494 u. 1,993; (0,5 u. 0,4) 
3,310 u. 1,830; u.s.w. — Extrasyst. z. Z. 3 nach Zuckung 1; Anfang 
2,109; Mutt.-S. 4,66 + 0,77 Rest = 5.43: (0,3 u. 0,8) z. Z. 1: 2,513 (Gira 
also höher als vorherige Zuckung. 


Es lassen sich also die Erscheinungen der Treppe aus ac 
Veränderungen, welche ein Herz durch längere Ruhe erleiden 
mub, rechnerisch ableiten. | R: 


'8. Der systolische Stillstand. | A 


Das bekannteste Beispiel für den systolischen Herzstillst ni 
ist die Digitalisvergiftung. Die dabei auftretende Frequenz 
halbierung hat, wie wir sahen, Straub auf einen verschlechterten 
Aufbau zurückgeführt, und wir können den systolischen Stillstand 
ebenfalls durch diese Behinderung des Aufbaus der Milchsäure 
zu ihrer Vorstufe erklären. Hört plötzlich der Aufbau gänzlich. 
auf, so bleibt die Milchsäure der letzten Zuckung bestehen, und 
es trıtt eine Kontraktur auf, die weit höher als die gewöhnliche 
Zuckung ist, ein Bild, welches man bei der tatsächlichen Be 
obachtung der Digitaliswirkung das peitschenförmige Ansteigen 
der Kurve genannt hat. Meist bildet sich der systolische Still 
stand als Rückstandskontraktur nach einer Reihe von Pulsen aus, 
und wir erhalten den rechnerischen Beleg für die Tatsache, daß. 
der Stillstand in Systole sich bei rascher Vergiftung einstellt, 
bei langsamer aber das Herz mehr in erschlafftem Zustande 
seine Tätigkeit einstellt (z. B. bei Vergiftung von außen); weil 
bei allmählicher Behinderung des Aufbaus immer weniger Milch- 
saure für die schließliche Kontraktur vorhanden ist. = 

Beispiel I: Aufbau hört plötzlich auf: vorher immer 6,45 Mutt. Ss 
Zuckungshöhe z. Z. 2 (Gipfel) u. 5 (Ende) jeden > c vorher in 
Klammer: (M = 6,45; © 0,8) 3,328 (z. 2.2) u. 1,862 (z. Z. 5); (M = 6,455 
ce — 0,4): 3,328 (Z. %. 2) u, 1,862 (z. Z. 5); (M = 6,45: € — 0,001, d.h. Auf- 


bau hört auf) 4,159 (z. Z, 2) u. 6,0510.(2:2.5).U, 9000. (zZ. Z Io) u. 6,147 
(2.2.50). a 


Beispiel II: Aufbau (K, vorher in Klammer): (0,75) 6,45: (0,6) 4,00; 


(0,4) 3,80; .(0,2) hört dauernd auf, — Zuckungshöhe z. Z. jeden Herz. 
schlages: (M = — 645,c  04)38328 (2.7.2) u 1862 2 75) (U 6m 
c — 0,4) 3,328 (z. Z. DEN 1,862 (z. 70) (MM — 4.00; c—0,2) 27113 (2.78 


2) u. 11,927.(2, 235): (M = 3,80; =. 0.001),31.09 (zZ. 2) u. 3,635 ea 
u. 3,762 ZI: 10) u. 3,621 (z.Z. 50). z 
Beispiel III: Aufbau siehe Seite 55. — Zuckungshöhe z. Z. rn Fer 
schlages : (M = 6,45; c — 0,4) 3,328 (z. Z. 2) u. 1,862 (z. Z. 5 (M. = 6,299 
©0379), 33231 (2 7. 2) u. 1,939 (2.2. 5);.(M = 6,13; € =.0,35) 3,347 
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bei langsamer en a Digitaliswirkung. 


er 


2,0 04 (z. Z.5); (M = 5,9: € (0,325), 3,382 (z/ 2. 2) u. 2,132 
): (IM — 5.86 ce — 08) 3,449 (z. Z. 2) u. 2,253 (227.9). CM 
—_ a5),3402 (27222) W 2325. (229), (WE 554; c— 0,35) 
‚du. 2,451 2) (M — 5,5; c — 0,225) 3,488 (z. Z. 2) u. 
.5); (M yon. c.-=0,2) 3,563 «zZ. Z. 2) u. 2,696 (z. DENE 
- 0,175) 3,554 (z. Z. 2022001227, HE 2(ME 48620. 0,15) 
2) u 2,934 (2.2.5); (M = 4,53; c = 0,125) BSD) (ZZ 2) Un 


5); (M = 4,39; c — 0,1) 3,568 (z. Z. 2) u. 3,220 (z. Z. 5); (M— 
— 90m) 3,471 (2.2.2) n. 3011 (2.2. 5); (M = 3,99: c — 0,05) 
7.2) u. 3,332 (z. Z. 5; (M = 356; .c = 0,0%) 3,412 (z. Z. 2) u. 
). 


6,04; (0,65) 5,82: 0 3 (0,55) 5,08; on 4,58; (0.5) 2 
3,69; (0, 35) 3,37 (unterschw.); ( (0,3) Se (23.228 10); (0,25) —; (0,2) 2,80 
1 unterschw.); (0,15) 4,30 (z. Z. 15); Bildung hört auf, —_— 
ckungshöhe z. Z. des Herzschlages (= 6,45; c —ı0,4). 3,928 (z..Z. 2) 
u 2 (2.2.5); (M =6,04; c — 0,85) 3,281 (2. z Ds 2) TU: 2.007 (27: a 
5,82: c— 08) 3,385 (2527. 2) au. 2,277 ZER, 5); (M = 5,48; 
431 Q ZA UN 9,413 ZZ DE (M — 5,08: c — 0,2) 3,461 (z. 2. 2) 
8.272. 5); (M — 4,58; c — 0,15) 3,344 (z. 7. DE 9,743 278): 
4,31; “ei 3,442 (z.Z. 2) u. 3,048 (z.Z. 5); (M — 3,65; GB 
3,260 (zZ. 22 2)..u. 2,725 (27% 5). u. 1,799 2% i0, weil der nächste 
ig ausfällt}; (M = 7,72; c = 0,08) 5,255 (77 2) u. 5,505 (z Z. 5) 
0=(Z.Z. 10) u. 2,764 (@. 7 15, weil die nächsten beiden "Schläge aus- 
en); (M- — 4,30; c — 0,07) 3,526 (z22. 2). u. 3,336. (2.2.5) u. 2,524 
Z. 10) u. 1,750 (2. 2.15) u. 1,225 (2. Zi: N u. 0,146 (z. Z. 50, weil der 
au aufgehört habe = 
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9. Die autonome Reizbildung. n 
Die autonome Reizbildung, welche wir bisher von ‚unserer. 
Besprechung ausschlossen, kann zwar nicht von der Menge Milch-' 
säuremuttersubstanz wie die Erregbarkeit und die Kontraktilität. 
(und auch die Reizleitungsgeschwindigkeit) abhängig sein: — denn. 
sonst gäbe es nur gleich große, verschieden schnelle Pulse —, muß, 
aber in Zusammenhang mit den Stoffwechselvorgängen stehen; 
dafür spricht einerseits die Entstehung des normalen Reizes an 
verschiedenen Stellen der venösen Ostien (gewissermaßen die 
Stelle löst den Reız aus, die zuerst fertig ist), andererseits die, 
autonome Reizbildung der Kammer, wenn Ahr vom Vorhof keine 
Reize mehr zufließen. Hier sind wir auf Vermutungen an- 
gewiesen, und ich meine, man könnte die Reizentstehung auf die 
Steilheit der Kurve des Aufbaus zurückführen. Ist der Anstieg 
der Kurve wegen sehr schlechten Aufbaues gering, so bleiben 
die Herzschläge aus, trotzdem ein künstlicher Reiz noch Kon- 
traktionen auslöst; aber auch wenn der Aufbau sehr schnell von 
statten geht, wenn sich die Kurve gleich vom Nullpunkt an über 
die Nullinie erhebt, findet keine Reizbildung statt; hier fällt die 
größte Steilheit in den Anfang, wo erst wenig Milchsäuremutter- 
substanz gebildet ist, und später steigt die Kurve nur noch 
wenig. Wir haben die Verhältnisse der starken Vagusreizung 
und die des willkürlichen Muskels vor uns. Wenn solche Über- 
legungen richtig sind, so muß auch der Skelettmuskei autonom 
Reize bilden, wenn man seinen Aufbau der Milchsäurevorstufe 
verlangsamt: unter Veratrin und Biedermann’scher Lösung bleiben 
nicht nur die Zusammenziehungen wegen des geringen Verbrauchs 
der Milchsäure lange bestehen, sondern im abfallenden Teil der 
Kurze — während der Rückverwandlung der Milchsäure in ihre 
Muttersubstanz — bildet der Muskel neue Reize; beides, die ver- 
langsamte Erschlaffung und die neue spontane Zuckung bleiben 
aus, wenn man jetzt den Aufbau durch Kalk (der am Herzen 
Superposition möglich macht), beschleunigt. Daß nicht jede 
Änderung des Stoffwechsels zu Änderungen der Frequenz der 
Herzschläge führt, liegt an dem verschiedenen Verhalten der 
Kurven je nach dem Teilvorgange, welcher die Änderung bedingt, 
und ich machte anfangs darauf aufmerksam, daß bei schließlich 
gleicher Änderung des Stoffwechseleffektes einmal die Kurven 
von einem Punkte ausgehend auseinanderstreben, das andere Mal 
von verschiedenen Schnittpunkten mit der Nullinie nach einem 
Punkte streben und endlich auch annähernd parallel verlaufen 
können; so kann es bei Beschleunigung oder Verschlechterung: 
des Aufbaus zu Änderungen in der Frequenz kommen oder nicht, 
je nach dem Einfluß auf die Steilheit des Anstieges. — Sind 
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die Stoffwechselvorgänge so langsam, daß die Aufbaugeschwindig- 
keit für gewöhnlich immer unterschwellig bleibt, so scheint ein 
Nervensystem die Reizbildung zu übernehmen, wie beim glatten 
_ Muskel. 


10. Refraktäres Verhalten der autonom schlagenden Kammer. 
gegenüber dem Vagnusreig und gegenüber Giften. 


Bei der Reizbildung scheinen die venösen Ostien und der 
Vorhof die empfindlichsten Stellen zu sein, während die Kammer 
träger in Aktion gerät; so hat der autonom schlagende Ventrikel 
eine geringere Frequenz. Wenn wir uns die durchschnittliche 
"Steilheit der Kurve des Aufbaus einzeichnen, so erhalten wir 
Dreiecke, welche — rechts unten rechtwinklig — verschiedene 


Steilheit des Aufbaus — Reizbildung. 


u 


versch. COs-Diff. versch. Aufbau versch. Oxydat. 


Lagen der Hypothenuse haben; bei Stoffwechseländerungen be- 
‚ginnt die Hypothenuse links unten zeitiger oder sie erreicht 
rechts oben einen höheren Punkt oder umgekehrt. Alle diese 
_ Unterschiede werden geringer ausfallen, je länger die Dreiecke 
an sich schon nach rechts ausgedehnt sind, je später das Gebilde 
mit Reizbildung auf den Anstieg reagiert; da macht denn ein 
etwas zeitigeres Erheben über die Nullinie oder ein etwas höheres 
Erheben am Schluß rechts oben wenig für die Steilheit aus. Der 
trägere, spater reagierende Herzteil ist unempfindlicher gegen 
kleine Änderungen der Aufbaugeschwindigkeit, Beschleunigung 
oder Verzögerung des Aufbaus durch Vagusreiz oder Gifte 
ändern die Frequenz - der autonom schlagenden Kammer nur 
wenig. 


Schluß. 


"Diese Darstellungen gehen also von der Vorstellung aus, daß 
ie Kontraktionssubstanz, die Milchsäure, immer wieder zu ihrer 
Muttersubstanz aufgebaut wird. Als neu wird angenommen, dab 
erstens dieser Aufbau sofort nach dem Freiwerden der Milch- 
Säure durch den Reiz, also schon zur Zeit der Zuckung selbst 
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beginnt, und zweitens von jeder Zuckung hemmende Produkte in 
Gestalt der freiwerdenden CO, zurückbleiben. Nach diesen An- 
' nahmen lassen sich zwei Gleichungen -—- eine des Zuckungs- 
verlaufs und eine des Wiederautfbaus — bilden, welche uns dem 
Sinne nach die Verhältnisse wiedergeben, die uns die tatsächlichen 
Beobachtungen unter vielen Bedingungen zeigen, sodaß die Vor- 
gänge nach einem ähnlichen Reaktionsschema verlaufen müssen. 
(Über die chemischen Komponenten u. ä. sagt natürlich eine solelie 
Übereinstimmung nichts aus.) = 
Dieser erste Versuch, die Erscheinungen am wrillktir ie 
Muskel und am Herzen von Stoffwechselvorgängen abzuleiten, 
kann notwendigerweise nur in groben Zügen ein so weites Ge 
biet erfassen, m es werden ch nur ei spezielle Dinge näher 
zu beschreiben sein, sondern auch mancherlei Korrekturen nötig. 
werden. So viel aber werden diese Betrachtungen ee a haben, 
daß sich die Haupterscheinungen — in ihrem Verlauf ‚von 
diesem Gesichtspunkt aus ungezwungen erklären lassen, und daß 
uns die vielleicht zunächst etwas aussichtslos erscheinende rech- 
nerische Behandlung eine Menge Einzelheiten erschlossen hat, 
sodaß der beschrittene Weg in der allgemeinen Richtung der 
Erkenntnis zu liegen scheint. = 
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4 Nena 1920 


_ Herr E. Korschelt sprach: 


Ueber Lebensdauer und Altern bei Copepoden und Ostracoden 
(nach Untersuchungen von Frl. Dr. E. Walter us Deka Sichweiben 


Die wissenschaftliche Anteilnahme an der Frage nach der Le- 
bensdauer der Tiere wurde in der Hauptsache durch Weis 
Enns auf der Salzburger Naturforscher- Versammlung m 
Jahre 1881 gehaltenen Vortrag‘) erweckt. Außer der allgemeinen 
Behandlung a Frage gab er darin eine Zusammenstellung der 
ihm über die Bon a der Tiere erreichbaren Angaben. Daß 
seine Anregung allerdings auf einen besonders guten Boden ge- 
fallen sei, kann man kaum sagen, denn als ich genau 25 Teinse 
spater auf einer gut besuchten Versammlung der Deutschen 
Zeologischen Gesellschaft bei Gelegenheit einer Besprechung meiner 
experimentellen Untersuchungen an Regenwürmern einige Mit- 
teilungen über die Lebensdauer dieser md anderer wirbellosen 
Tiere machte ?), erwies sich die Kenntnis dieser gewiß nicht un- 
| interessanten biologischen Verhältnisse als keine sehr tiefgründige. 
| Man zeigte sich einigermaßen überrascht darüber, daß Regen- 
würmer 10 Jahre alt, wahrscheinlich aber noch älter werden und 
daß andere wirbellose Tiere ein bedeutend höheres Alter erlangen, 
‚Seerosen z. B. 15, 20, 25, 50 ja über 60 Jahre alt werden. Im 
Anschluß an diese Mitteilungen entspann sich damals eine lebhafte 
Diskussion, bei der wie auch nachher brieflich in dankenswerter 
Weise eine ganze Anzahl mehr oder weniger begründeter Angaben 
über die Lebensdauer verschiedener Tiere eat ‘wurden. Aber 
wenn meine zwar. längst geplante, jedoch wieder erst 10 Jahre später 
zur Ausführung gelangte Zusammenstellung der Lebensdauer der 
| Tiere 3) etwas eingehender ausfiel. als die von Weismann, so 
lag das im ganzen mehr daran, daß seine Angaben mit sroßem 
Vorteil zur Weiterführung benutzt werden konnten und daß seit- 
| dem doch ein recht erheblicher Zeitraum vergangen war, als daß 
die Frage in irgendwie systematischer Weise gefördert worden 
wäre. Die Ursache hiervon liegt darin, daß wie die über 10 Jahre 
hinausgehenden Beobachtungen an Lumbriciden zeigen, derartige 
Feststellungen recht langwierig, aber (wegen der damit verbun- 
| denen Foilese der Niere) auch sehr zeitraubend sind und insofern 


iv) A.Weismann, die Beberdouer der Tiere, Jena 1882. 
2) Versuche an Lumbriciden und deren Lebensdauer im Vergleich mit 
en wirbellosen Tieren. Verhandl. der D. Zool. Ges. XVI, 1906. 
3) Lebensdauer, Altern und Tod, Jena 1917. 


Sitzungsberichte der Ges. z. Beförderung der ges. Naturwiss. zu Marburg. 


a 
ei x 
# 


NS Se Wi 


einen ziemlich großen Aufwand von Geduld erfordern. Sie sind 
infolgedessen nicht jedermanns Sache, und wissenschaftliche Lor- 
beeren sind jedenfalls auf anderen Gebieten leichter und vor allen 
in kürzerer Zeit zu pflücken. Und doch verdient es. die Frage, 
immer wieder verfolgt und von neuem in Angriff genommen zu 
werden, worauf schon Weismann eindringlich verwies. Wenn 
man hört, daß ein Regenwurm 10 Jahre, vielleicht noch länger lebt, 
also das durchschnittliche Alter des Haushundes erlangt, der Fluß- 
krebs 20—30 Jahre, d. h. so alt wird wie das Hausrind, während 
die Seerosen wie die Süßwassermuscheln 60 Jahre, die letzteren 
sogar 80 Jahre und darüber alt werden und somit das gewöhnliche 
Alter der Pferde ganz erheblich übertreffen, so liegt die Frage nach 
den Ursachen dieses gewiß recht unerwarteten Verhaltens der ge 
nannten und mancher anderen Tiere außerordentlich nahe. Um sie 
mit einiger Aussicht auf Erfolg beantworten zu können, müßte 
man genaueres über die Lebensdauer aus verschiedenen Abtei- 
lungen des Tierreichs erfahren. Der größere Teil der bisher vor- 
liegenden Angaben ıst mehr zufällig gewonnen. Es wird aber not- 
wendig sein, in mehr systematischer Weise als bisher vorzugehen 
und möglichst genaue Daten durch eigens darauf gerichtete Beob- 
achtungen zu sammeln. Allein kann man das wegen der damit 
verbundenen zeitraubenden Mühewaltung kaum durchführen. Beim 
Gewinnen von Mitarbeitern besteht jedoch die Schwierigkeit, daß 
sich die Lebensdauer der zu beobachtenden Tiere über längere Zeit- 
räume erstreckt, als sie den Mitarbeitern zur Verfügung stehen. 
Also bleibt vorläufig nichts anderes übrig, als solche Tiergruppen 
zu wählen, die voraussichtlich eine verhältnismäßig kurze Lebens- 
dauer haben. Dieser Gesichtspunkt war für die Wahl der hier zu 
besprechenden beiden Gruppen der Entomostraken in erster Linie 
maßgebend. 

Die bisher gemachten Angaben über die Lebensdauer der An- 
eehörien beider Gruppen beruhen (wie auch sonst zumeist) mehr 
auf Schätzung als auf Feststellung des Alters einzelner Individuen. 
Will man diese unternehmen, so kommt es zunächst darauf an, 
solche Arten ausfindig zu machen, die sich ohne allzugroße Schwie- 
rıkgeiten halten und züchten lassen. Dies ließ sich von einzelnen 
Arten der Copepoden und Ostracoden erwarten, ganz abgesehen da- 
von, daß sie häufig genug sind, um keinen Mangel an Material 
eintreten zu lassen. © 

Copepoden. Die Untersuchungen wur den vor allen Dingen an 
Cyelops viridıs Jurine angestellt; außerdem wurden Cyclops Fuscus, 
C. insignis und C. strenuns untersucht. Gehalten wurden die 
Krebse in Gläsern mit etwa 150 ccm Inhalt. Das Wasser wurde 
filtriert und bei den für die Erhaltung notwendiger Weise zuzu- 
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setzenden Pflanzen (Elodea und Lemna) sorgfältig darauf ge- 
achtet, daß ein Hinzukommen von Nauplien oder späteren Ent- 
wicklungszuständen unmöglich war. Es mußte dafür gesorgt 
werden, daß das Wasser in den mit Glasplatten bedeckten Gefäßen 
stets klar blieb, was zum Gedeihen der Tiere unbedingt erforder- 
lich, aber auch für die täglich vorzunehmende Beobachtung nötig 
war. Um die Lebensdauer genau festzustellen, wurden die Tiere 
sozusagen ab ovo verfolgt, d. h. ein eiersacktragendes Weibchen 
wurde ın das betr. Kulturglas gesetzt und nach der Eiablage bezw. 
nach dem Ausschlüpfen der Nauplien wieder herausgefangen. Die 
einzelnen Serien von Nauplien wurden nun unter täglicher Kon- 
trolle weiter beobachtet bis sie herangewachsen waren und die Ge- 
schlechtsreife erlangt hatten. Die mit Eiersäckchen versehenen 
Weibchen wurden isoliert und für sich weiter beobachtet. So 
wurden die Untersuchungen ohne Unterbrechung zwei Jahre lang’, 
fortgesetzt, um im zweiten Jahr die Richtigkeit der Befunde des 
ersten Beobachtungsjahres zu erweisen. Die im Folgenden mitzu- 
teilenden Ergebnisse beruhen auf den in den beiden Jahren an etwa 
2500 Individuen gemachten Beobachtungen. Bezüglich des Näheren 
sei auf die ausführliche Arbeit von Frl. Dr. Walter verwiesen, 
die in den Zoolog. Jahrbüchern (Biolog. Physiolog. Abt.) er- 
scheinen soll. Dasselbe gilt auch hinsichtlich der Literatur der 
Lebensdauer und Alterserscheinungen, die übrigens für die betr. 
Krebse wie für die Crustaceen im allgemeinen eine recht gering- 
tügige ist, da eigens auf diese Fragen gerichtete Untersuchungen 
an ihnen kaum ausgeführt wurden. 
meDier Dauer der Entwicklung hängt von der Temperatur ab; 

bei optimaler Temperatur (22—23° C.) verläuft sie in 2 Tagen, 
während sie in den kalten Monaten 10—12 Tage dauert. Aehnlich 
wird der Verlauf der Metamorphose von der Temperatur beein- 
flußt. In die erste Häutung treten alle Nauplien derselben Serie 
gleichzeitig ein, aber bald zeigt sich eine Verschiedenheit in der 
Weiterentwicklung der beiden Geschlechter, indem diese bei den 
weiblichen Tieren langsamer als bei den männlichen fortschreitet. 
Frühestens nach 5 Wochen wird der geschlechtsreife Zustand von 
den männlichen Tieren erreicht; 8—12 Tage später treten die 
ersten geschlechtsreifen Weibchen auf und die Tiere beginnen mit 
dem Fortpflanzungsgeschäft. 

Die Copepoden zeigen eine recht große Fruchtbarkeit, da sie 
etwa 800—1000 ziemlich große, dotterreiche Eier hervorbringen, 
aber freilich machen davon nicht alle die Embryonalentwicklung 
‚erfolgreich durch und noch weniger gelangen sie bis ans Ende der 
Metamorphose. In einem Eiballen, der 40 Embryonen enthält, ge- 
lingt es durchschnittlich 5—8 Tieren nicht, die schützenden Ei- 
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hüllen zu durchbrechen, sie sind dem Untergang geweiht. Natür- 
lich sind auch die Tarvenstadien vielen Schädlichkeiten ausgesezt, 
wenn auch der Verlauf der Metamorphose bis zum Eintritt in das 
erste Copepoditstadium unter verhältnismäßig günstigen Bedin- 
gungen zu verlaufen scheint. Dagegen stellt diese 6. Häutung 
offenbar ein sehr kritisches Stadium für die Tiere dar, in welchem. 
nicht weniger als zwei Drittel aller Individuen zu srunde gehen 
(E. Walter). Wenn dieses Stadium überwunden ist, verläuft. 
die weitere Metamorphose wieder mit großer Regelmäßigkeit. Ab- 
gesehen von den inneren Schädlichkeiten der Metamorphose haben. 
die Larven stark unter allen möglichen äußeren Gefahren, beson- = 
ders auch unter tierischen Feinden, sowie unter der Infektion mit. 
Bakterien und Pilzen zu leiden. Sehr wichtig für das Erhalten- 
bleiben und Gedeihen erwiesen sich die richtigen Ernährungsbedin- 
gungen. Bei Nahrungsknappheit bekämpfen und verzehren sich 
die Nauplien gegenseitig, werden sie jedoch in mehreren oder in 
größeren Gläsern gehalten, so bleiben sie alle am Leben, wie auch 
Gröe und Umfang der Individuen durch bessere Ernährung ge 
fördert, durch schlechte Ernährung verringert werden. E; 
Jedes Weibchen bringt im Lauf seines Lebens eine größere 
Zahl von Brutserien hervor, denen nach den Beobachtungen von 
Frl. Walter eine verschiedene Lebensdauer zukommt. Während 
in den Monaten November bis Februar nur Individuen mit einer 
Lebensdauer von 9 Monaten zur Welt kommen, treten im März die 
ersten kurzlebigen Formen auf. Das Verhältnis der lang- und 
kurzlebigen Formen ist hier noch 4 : 1, spaterhn 2 : 1. Im 
April verschiebt sich das Verhältnis weiterhin zugunsten der kurz- 
lebigen Kormen auf 1 > Fund 7 > 2, bis im. Mar em Verhältnis‘ 
von 1.: 4 erreicht ıst, d. h. auf 5 Eiablagen. eines Weibchens. 
kommen 1 Serie mit 9monatiger und 4 Serien mit 4—5monatiger 
Lebensdauer. Diese Verhältnisse dauern bis August an; im Sep- 
tember, Oktober läßt die Produktion der kurzlebigen Formen all- 
mählich wieder nach, um im November ganz zu erlöschen. Da die 
kurzlebigen Formen sich sehr viel schneller entwickeln und stärker 
fortpflanzen, so ist die Folge davon ein schnelles Ansteigen der 
Individuenzahl im Sommer und Herbst, in welcher Zeit die. Tiere 
eben unter den günstigsten Bedingungen leben. S 
Die Männchen sterben stets früher als die Weibchen, bei det 
kurzlebigen Formen im 3. oder 4. Monat, bei den langlebigen durch- 
schnittlich im 7. Monat. Hierzu wie über das Absterben der ın 
Kultur an Copepoden überhaupt sei bemerkt, daß nicht etwa 
mimwelnden Sauerstoffgehalt oder sonst eine Schädlichkeit ım 
Wasser das Hinsiechen der Tiere zur Folge hatte, sondern das Ab- 
sterben der männlichen und weiblichen Tiere erfolgte mit größter 
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Regelmäßigkeit, so daß nur natürliche Vergänge dafür verantwort- 
lich gemacht werden können. Außerdem wurden absichtlich solche 
‚Gläser, in denen alte Kulturen abgestorben waren, in unverän- 
dertem Zustand für neue Brutserien benutzt, die sich darin zu 
lebenskräftigen Tieren entwickelten, welche das gleiche Lebensalter 
usten. 

Auf die Ernährungsverhältnisse der im Winter und Sommer 
Ede Copepoden, ni den Einfluß, den das kürzere Leben der 
Sommerformen, sowie das längere Leben der Winterformen auf 
‚ihre Organisation hat, kann hier nicht eingegangen werden, ebenso- 
wenig wie auf ihr Verhalken gegen hohe und niedere Temperaturen, 
wie sie das Abkühlen der Aquarien bis — 4° C. mit sich bringt, 
ohne nachteilige Folgen für die Tiere sind. Dadurch werden die 
Versuche bestätigt, die ich früher nach der gleichen Richtung an 
Copepoden und Östracoden anstellte *). Dh 

_ Besonders bemerkenswert ist jedenfalls das Auftreten von 
“Individuen mit verschiedenem Lebensalter innerhalb derselben 
Spezies, wie es durch die in der wärmeren Jahreszeit durchführbare 
Steigerung der Individuenzahl bedingt ist, die sich wiederum 
gegenüber der zunehmenden Vernichtungsziffer als notwendig er- 
weist. 

Die an anderen Copepoden- Arten angestellten, be: nicht so 
‚systematisch wie an Cyclops viridıs durchgeführten Unter- 
suchungen bestätigten im ganzen die hier mitgeteilten Beob- 
achtungen. Danach dürfte sich das Lebensalter von C. prasınus, 
fimbriatus und strenuus (Winterform) auf 10—12 Monate stellen, 
da bei ihnen noch besondere, die Weibchen weniger anstrengende 
Fortpflanzungs- und Lebensverhältnisse hinzukommen. Uebrigens 
wurden auch mit Vertretern anderer Copepoden-Familien, z. B. 
den Centropagiden, Versuche angestellt. Zweimal gelang es, eine 
Centropagiden- Art, Diaptomus vulgarıs, zu züchten. Die erste 
Serie schlüpfte im Februar, erreichte nach 5 Wochen das erste 
‚Copepoidstadium und nach weiteren 3 Wochen die Geschlechtsreife. 
Ende November war das letzte Weibchen gestorben, so daß die 
Tiere ein Alter von 10 Monaten erreichten. — Die zweite Serie, 
‚die im Mai schlüpfte, erreichte nach 11% Monaten die Geschlechts- 
reife; die Tiere wurden 13 Monate alt. 
Die nach genauen Feststellungen über die Lebensdauer einiger 
_ Copepoden gemachten Angaben lassen sich einigermaßen mit den- 
 jenigen vereinigen, die schätzungsweise von G. Burckhardt 
bei Su Untersuchungen über die pelagische Fauna der Schweizer 


7 4) EB Korschelt, Ueber das Verhalten verschiedener wirbelloser Tiere 
en niedere Temperaturen, Zoolog. Anzeiger. 45. Bd. 1914. 
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Seen gewonnen wurden und meines Wissens die einzigen zuverläs- 
sıgen Angaben darstellen. Danach sollten Diaptomiden ein Alter 
von 8—18 Monaten, open ein solches von 8—14 Monaten 
erseichen )r 


Wir wissen, daß das Erlangen der Fortpflanzungsain u 
von Einfluß auf die Lebensdauer sein kann und daß eine verspätete 
Fortpflanzungsmöglichkeit das Leben verlängert. In dieser Hin- 
sicht sind Beobachtungen von Interesse, welche sich auf Brutserien 
beziehen, in denen auch nach erlangter Geschlechtsreife der Weib- 
chen deren Fortpflanzung aus unbekannten Gründen in den ersten 
6 Monaten ausblieb. Anscheinend waren die 'Geschlechtsorgane 
normal, und die Männchen hatten ihre Fortpflanzungstätigkeit 
ausgeübt, wie die angehefteten Spermatophoren zeigten. Die Männ- 
chen starben dementsprechend wie gewöhnlich im 7. Monat; die 
Weibchen bildeten gegen Ende des 6. Monats kleine Eierballen, 
von denen nur die beiden ersten Serien entwicklungsfähig waren. 
Die Eiablage wurde bis zum 14. Monat fortgesetzt; im Anfang 
des 15. Monats starben die Tiere. wi 

Enenso konnte das Leben von Weibchen verlängert werden, 
die vor der letzten Häutung isoliert wurden; sie bildeten zwar 
Eiersäckchen, doch gingen die Eier infolge Ausbleibens der Be- 
fruchtung zugrunde. Diese Weibchen erreichten ein Alter von 13 
Monaten, dagegen starben isolierte Männchen erst im 12. Monat, 
wurden also verhältnismäßig viel älter. Es ist daher sowohl bei 
der auf natürlichem wie auf künstlichem Wege eingetretenen Ver- 
spätung der Fortpflanzung eine augenscheinliche Verlängerung der 
Lebensdauer eingetreten. 


Die Ostracoden bieten der in systematischer Weise und au 
dauernd vorzunehmenden Beobachtung leider viel größere Schwie- 
rigkeiten als die unabhängiger vom Bodenschlamm, mehr im freien 
Wasser lebenden Copepoden. Sie verkriechen sich mit Vorliebe 
im Schlamm und sind daher bei der Kontrolle recht schwer aui- 
zufinden, was diese Art der Beobachtung äußerst langwierig macht 
und ihre Fortsetzung auf die Dauer beinahe verhindert. Immerhin 
gelanses Erle Schreiber, einige Feststellungen über die Te 
bensdauer zu machen, doch war sie infolge dieser Schwierigkeiten 
genötigt, sich mehr dem Studium der Biologie und Entwicklung‘ 
der Ostracoden zuzuwenden, wie übrigens auch Frl. Walter die 
einzelnen Stadien der Metamorphose eingehend zur Darstellung 
brachte. (Man vergleiche die beiden in den Zoolog. Jahrbüchern 
zu veröffentlichenden Arbeiten.) 7 


5) G. Burckhardt, Quantitative Studien über das Zooplankton des. 
Vierwaldstätter Sees. Mitt. Nat. Ges,, Luzern. 1900, BR 
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Versuche wurden mit verschiedenen Süußwasser-Ostracoden 
angestellt, um die Eiablage festzustellen und also auch hier die 
Lebensdauer von Anfang an verfolgen zu können. Bei Cypria 
ophthalmica, die viel beobachtet wurde, gelang dies leider nie. 
Cypridopsis vidua lebte als ausgewachsenes Tier 113, 53, 47, 40 
Tage und kürzere Zeit. Aehnliche Zahlen ergaben sich für C. 
‘ophthalmica. Eine C. vidua wurde am 15. III. 1918 mit Eiern 
isoliert; am 18. IV. waren junge Tiere (Larven) vorhanden, die 
bereits am 30. V. ausgewachsen waren. Diese Tiere lebten 134, 
100 Tage und kürzer. ; 

Von Cypris fuscata, virens und ornata glaubt Frl. Schrei- 
‘ber nach den ım Freien gemachten Beobachtungen annehmen zu 
dürfen, daß sich das Leben dieser Arten innerhalb von ungefähr 
60 Tagen abspielen muß. 

- Günstiger als die genannten Arten erwies sich Cyprinotus 
incongruens für die Beobachtung. Von dieser Art wurden im 
Verlauf zweier Sommer 140 Individuen auf den Verlauf ihrer ge- 
samten nachembryonalen Entwicklung und Lebensdauer untersucht, 
wobei den Tieren ın den Glasschalen, in denen sie gehalten wurden, 
möglichst naturgemäße Lebensbedingungen geschaffen waren. Auf 
die einzelnen, von Frl. Schreiber eingehend untersuchten und. 
durch Abbildungen erläuterten Entwicklungsstadien kann hier 
nicht eingegangen werden. Es sind neun solche Stadien zu unter- 
scheiden, die in ihrer Dauer schwanken und für ‘welche die Durch- 
schnittswerte von 3 (I, 00% 2 QUEd, ade A, 
20° WI), 11 (VIII) und 35 (IX) Tagen erhalten vun, Also 
ergaben sich 86 Tage für die gesamte Lebensdauer, welche jedoch 
für die genannte Individuenzahl zwischen dem Minimal- und 
- Maximalwert von 47 und 121 Tagen schwankte. Das sind Zahlen, 
welche den für die vorher genannten Arten -angegebenen einiger- 
maßen entsprechen. Ein höheres Lebensalter als 3—334 Monate 
scheinen die zur Beobachtung gelangten, im Sommer lebenden 
Ostracoden demnach nicht zu erlangen. Es handelt sich dabei (C. 
 Mmcongruens) um die auf parthenogenetischem Wege erzeugten 
Individuen. 

Alterserscheinungen, die mit dem allmählichen Nachlassen der 
Lebenskraft und dem schließlich eintretenden Tod in Verbindung 
stehen, wurden für die Copepoden festgestellt de alıtein). Be 
_ einem langlebigen Cyclops, d. h. bei einem solchen mit 9monatiger 

Lebensdauer traten die ersten Alterserscheinungen gegen Ende des 
8. Monats auf. Aeußerlich zeigen sie sich in einer geringeren 
 Widerstandsfähigkeit gegen die Besiedelung des Körpers mit Pil- 
zen, Chlorophyceen und Infusorien, so daß ein dem Alterstod ge- 
 weihter Cyclops mit diesen Organismen ganz überwuchert er- 
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scheint. Dadurch werden die Tiere in der Fortbewegung gehinderb, 
wie sie überhaupt in ihren Bewegungen bereits schwerfälliger ge- 
worden sind; sie schwimmen unbeholfen, kommen aus dem Gleich- 
gewicht und überschlagen sich beim Niederlassen. Die Nahrungs- . 
aufnahme geschieht nur noch selten, wodurch gewiß eine starke” 
Herabsetzung des Stoffwechsels bedinet ist. 

Die Besiedelung des Körpers mit allerlei Organismen dürfte 
mit einer Veränderung in der Beschaffenheit der Oberfläche und. 
vermutlich der Struktur der Chitindecke zusammenhängen; jeden- 
talls verlieren die Borsten ihre Elastizität und brechen ab, wodurch 
der Cyclops ein recht mitgenommenes Aussehen erhält. Die 
Veränderungen in der Bewegungsfähigkeit deuten auf solche in der 
Beschaffenheit der Muskulatur und des Nervensystems hin, wie 
dies durch die histologische Untersuchung alternder Tiere auf 
Schnittserien bestätigt werden konnte. Besonders im Gehirn ließen 
sich Degenerationserscheinungen- feststellen, wie sie durch die 
Untersuchungen von Hodge an der Honigbieng, v. Hanse- 
mann an Bacıllus und von Harms an einem Röhrenwurm (Hy- | 
droides) bekannt geworden sind. Die Ganglienzellen und ihre 
Kerne zeigen gegenüber den jüngeren, lebenskräftigen Tieren auf- 
fallende Veränderungen ihrer Struktur, die sich in körnigem Zer- 
fall, Vakuolisation, Schrumpfungserscheinungen, Auftreten von 
Pigment, Anreicherung des Chromatins in den Kernen, "Verände- 
rungen in Umfang, Zahl und Lage der Nucleolen und derartigen 
Erscheinungen äußern, und schließlich zu einem teilweisen oder 
vollständigen Zerfall der Ganglienzellen führen. S 

Denantise tief eingreifende Veränderungen in der Beschaffen 
heit des Zentralnervensystems müssen notwendigerweise von Ein- 
fluß auf die von ihm innervierten Körperteile sein. Dies ließ sich 
besonders deutlich für die 1. Antenne nachweisen. Die geschilder- 
ten Veränderungen im Gehirn greifen auch auf den sie versorgen- 
den Gehirnlappen über. Im Zusammenhang damit ist an den 1. 
Antennen ein körniger Zerfall der Gewebselemente in der 1. An- 


= 


tenne und besonders der Muskulatur nachzuweisen. Er beginnt 


im distalen Teil des letzten Antennengliedes und schreitet all- 
mählich proximalwärts fort. Damit sind auch Veränderungen in 
der äußeren Beschaffenheit der Antenne verbunden. Die Borsten 
krümmen sich und brechen ab und das Chitin erfährt offenbar eine 
strukturelle Veränderung, wie aus seinem verschiedenen Verhalten 
gegen die Färbung hervorgeht. Hand in Hand damit gehen Ver- 
biegungen, Dehnungen, Ausbuchtungen des Chitins und der Ge- 
lenkhäute, wodurch die ganze Antenne ein von ihrer früheren Be- 
schaffenheit wesentlich abweichendes, sehr verkümmertes Aussehen 
gewinnt. Da die Antennen aber für die Fortbewegung sehr wesent- 
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lich sind, so lassen sich die vorerwähnten Störungen in der 
Schwimmfähigkeit darauf mit zurückführen. 

Auch der Darmkanal ist senilen Aenderungen unterworfen. 
Anscheinend können gewisse Stofkwechselprodukte von den altern- 
den Tieren nicht mehr in normaler Weise abgebaut und ausgeschie- 
den werden; so beginnt schon im 5. bis 6. Monat eine mit zuneh- 
 mendem Alter sich steigernde Belastung der Darmepithelzellen mit 
Harnkonkrementen, die sicher auf den ganzen Organismus nach- 
teilig wirken muß. Im. Zusammenhang damit treten bei lang- 
lebigen Cyclops-Individuen im 8. Monat Schrumpfungen der Zellen 
ı und andere Degenerationserscheinungen am Darmepithel auf, welche 
die betr. Partien des Darmkanals (mit Ausnahme seines mittleren 
Teiles) stark verändert erscheinen lassen. Die genannten und an- 
‘dere Alterserscheinungen führen schließlich zu einem völligen Nie- 
 dergang der Tiere. Zuletzt schwimmen sie nur noch mit unbe- 
 holfenen Bewegungen herum und suchen dann im Bodenschlammnm 
Unterschlupf, um auf der Seite liegend das Ende zu erwarten. Be- 
 wegungen einzelner Körperteile des Darmes, der Afterklappe usw. 
zeigen, daß die Tiere noch am Leben sind und es kann noch 2 Tage 
dauern bis schließlich der Tod eintritt. Dann dringen durch 
_Mund-, Afteröffnung und Gelenkhäute alsbald Bakterien, Flagel- 
laten und Ciliaten in den Körper ein und führen eine Auflösung der 
Werchteile herbei. 


| _ Eingegangen am 22, VII. 1920. 
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Ueber ein cyclisch auftretendes Organ (renale Blutlymphdrüse). 
bei der Zwergiledermaus (Pipistrellus pipistrellus Si 


Mit 2 Figuren. Von W. Harms. 


Gelegentlich meiner Untersuchungen über die Nebenniere der 
‚Z/wergfledermaus während der Winterschlafperiode dieses Tieres 
Winter 1919/20 fiel mir ein Organ auf, das caudal von der linken 
Nebenniere liegt und die gleiche Größe hat wie letztere. Die Nieren 
der Fledermaus sind ganz charakteristisch in der Bauchhöhle ange 
ordnet. Die linke Niere liegt mit ihrer Längsachse in der Achse 
des Körpers (s. Fig. 1. 2. n) und berührt mit ihrem oralen Pol das 
Zwergfell (Z). An der oralen inneren Wölbung liegt die etwa 
3 mm lange Nebenniere (Fig. 1. 2. ne), die länglich geformt ist. 
Direkt anschließend liegt das fragliche Organ von etwa derselben 
Größe und Gestalt wie die Nebenniere (s: Fig. 1. bl). Die rechte. 
Niere liegt in einem Winkel von 45 ° zur Körperachse und schmiegt 
sich dem Zwergfell dicht an. Ein Leberlappen ist mit dem Hilus 
verwachsen. Die Nebenniere liegt in dem Winkel zwischen Zwerg- 
fell und oralem Nierenpol und ist bei Eröffnung der Bauchhöhle 
nicht sichtbar. Dadurch wurde ich veranlaßt, bei der ersten ober- 
flächlichen Beobachtung das fragliche Organ für die zweite Neben- 
niere zu halten, bis mich die genauere Untersuchung eines anderen 
belehrte. Das Organ liegt der Aorta abdominalis dicht an, oral 
gehen die Arteriae renales ab. Bei weiterer Untersuchung erwies 
sich, daß das Organ paarig auftritt. Das zugehörige liegt etwas 
‚tiefer im retroperitonealen Gewebe, ebenfalls an der Aorta abdomi- 
nalis und wird erst bei der Präparation sichtbar. Gefäße ziehen 
sowohl von der Aorta abdominalis wie von der Vena cava in die 
beiden Organe direkt hinein. Als ich meine. Untersuchungen nun 
auch auf die Zeit nach dem Winterschlaf ausdehnte, war nichts 
mehr von dem Organ zu sehen. Lediglich die jetzt etwas ver 
größerte linke Nebenniere blieb im Situsbild gut erkennbar. 

Die nähere Untersuchung dieser paarigen Organe ergab nun, 
daß sie zum Typus der Blutlymphdrüsen zu rechnen sind, wenn 
sie auch nicht vollständig damit übereinstimmen. Ich werde En 
als renale Blutlymphdrüsen bezeichnen. Be 

Der erste der die Blutlymphdrüsen als von den gewöhnlichen 
ILymphdrüsen abweichend erkannt hat, war Leydig, der 1857 
dunkelrot gefärbte Körper am Verlauf der Aorta thoracica des 
Schweines fand, die er als Nebenmilzen bezeichnete. Auch heute 
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ig. 1 N Saehild von ne pipistrellus Schreb. An 1. März 19%. 
Pi entwickelt. bl, renale Blutlymphdrüse. ed, Enddarm. a 
‚ Nebenniere, 25 Zwerchfell. ee | a 


Situsbild von 1 Pipistrellus pipistrellus Se Am 16. Juni 1920, 
ymphdrüse Sa Bezeichnung wie 1. 
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vertritt jaWeidenreich noch den Standpunkt, daß die Buß 
Iymphdrüsen zur Milz in naher Beziehung stehen. SE 

Beim Menschen fand dann Gibbes 1884 in der Umgebung 
der Nierengefäße rötlich gefärbte Lymphdrüsen, sowohl bei Krane 
ken als auch bei einem gesunden 20jährigen Mann, der durch Um 
fall gestorben war. >. 

Russel prägte den Namen Hemo Iymph glands. Sein Schü 
ler Robertson nahm 1890 eine genauere Untersuchung dieser 
Gebilde beim Schaf und Ochsen vor und fand sie hier in sehr gro- 
Ber Zahl oft bis zu 300—400 beim Schaf. Auch beim Menschen 
beschreibt er sie als grau-rötlich manchmal auch tiefrote Organe. 2 

Clarkson, 1891, der sie hemal glands nennt, und sie E 
die vorigen Unker cher in der reellen ne, der Nierenarterie und 
ihrer naar antrıfft, macht zum ersten Mal darauf aufmerksam, 
daß das Vorkommen nicht konstant ist. iR 8 

Eine eingehende systematische Untersuchung stammt von 
Vineentund Harrison 1897. Die Autoren sanden die Blut 
Iymphdrüsen bei vielen Säugern, Vögeln, Ampkibien und Fischen, 
besonders auffallend bei Ochsen kml Schafen, also bei Wied 
käuern, von der Größe einer großen bis kleinen Erbse. Der Mensch 
soll nach den Angaben dieser Autoren keine Blutlymphdrüsen be 
Szene Siallen die Drüsen zwischen gewöhnliche Lymphdrüsen 
und Milz. Besonders bemerkenswert ist, daß sie angeben, das 
Iymphoide Gewebe und die Sinus variiren im Verhältnis zueinander 
und daß die Sinusräume große Mengen von Pigment und pigment- 
haltigen Leucocyten enthalten, worauf ich später noch wieder u 
sprechen kommen werde. a 

Wie wechselnd die Angaben über das Vorkommen sind, zeigen. 
weitere Untersuchungen von Morandı und Sisto 1900 und 
Warthin 1901. Dee Autoren fanden die Drüsen wieder beim 
Menschen überall dort, wo gewöhnliche Lymphdrüsen vorkommen. 

Eine Einteilung der Lymphdrüsen, Blutlymphdrüsen und Milz’ 
nahm 1902 Lewis vor, er unterscheidet: hemal-glands = Milz. 
und Blutlymphdrüsen (bei Mensch, Schaf, Ochse, Pferd, Schwein, 
Ratte, Maus, Eichhörnchen, Maulwurf, Huhn, Frosch, Kröte); ” 
hemal- _\ymphatie glands —= gemischte Drüsen und Wabyane 
— rechte Lymphdrüsen. 

Zu einer gleichen Einteilung kommt auch Weidenreich # 
(1905) der die Blutlymphdrüsen beim Schaf besonders al 
untersuchte. Nach Weidenreich unterscheiden sich die Bud 
Iymphdrüsen von allen anderen Lymphdrüsen dadurch, daß sie 
weder zu- noch abführende Lymphgefäße besitzen und " außerden 
ihr Sinus mit Blut gefüllt ist. Sie stehen so der Milz näher als den 


gewöhnlichen Lymphdrüsen. Sein System um folgende 2 
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| ME schaftliche Formenreihe: a) Milz, b) Blutlymphdrüsen, ce). 
Lymphdrüsen, deren Iymphoides Gewebe mit Blut und Lymph- 
bahnen in Zusammenhang steht und d) die gewöhnlichen Lymph- 
drüsen mit vollständig getrenntem .Gefäßsystem. 

Nach Helly besteht diese Einteilung nicht zu Recht, da es 
nach ihm alle Uebergänge zwischen Blutlymphdrüisen und gewöhn- 
lichen Lymphdrüsen gibt. 
> ‚Auch Baum neigt ın gewisser Weise dieser: Auffassung zu 
und sagt, man könnte die Drüsen nur von wall zu Fall nach genauer 
Untersuchung unterscheiden. 

Piltz hält die Blutlymphdrüsen für Organe, die in ihrer 
cklune nicht abgeschlossen sind. 

Eine ähnliche Auffassung hat von Schumacher (191 3). 
Er unterscheidet Lymphdrüsen mit Lymphgefäßen a) ohne, b) mit 
roten Blutkörperchen im Sinus und Lymphdrüsen ohne Lymph- 
gefäße, a) ohne, b) mit roten Blutkörperchen im Sinus. 
® Charakterstisch für die Blutlymphdrüsen ist also nicht ihre 
rote Farbe, sondern das Fehlen von Lymphgefäßen. von Schu- 
Macher behält aber den Namen rote Blutdrüsen bei, faßt sie 
jedoch nicht als Organe sui generis auf. Sie bilden keine scharf ab- 
gegrenzte Gruppe und können nur als rudimentäre Formen ge- 
lu luae Lymphdrüsen angesehen werden. 

Ich gehe nun auf den Bau der Blutlymphdrüsen ein und werde 
die Organe der Zwergfledermaus, die als eine besondere Art Blut- 
Iymphdrüsen aufgefaßt werden müssen, im Zusammenhang damit 
beschreiben. In der Literatur finde eh keine Angaben über diese 
Organe der Fledermaus, nur Weidenreich erwähnt 1905 mn 
einem Satze Blutdrüsen von Vespertilio murinus während des 
 Winterschlafes, deren Bau und Blutgefäßverhältnisse er mangels 
einer Schnittserie nicht klar legen konnte. Demgemäß ist auch bei 
dieser Form während des Winterschlafes die Blutiymphdrüse vor- 
handen. Leider gibt Weidenreich nichts über ihre Topo- 
graphie an. Da die Blutlymphdrüsen wirklich genau nur beim 
‘Schaf untersucht worden sind (Weidenreich, v. Schu- 
| m acher) so werde ich mich vor allem darauf stützen. 

Beim Schaf haben die Drüsen die Größe eines Stecknadel- 
| ME onfes- bis zur Größe einer Wallnuß, jedoch überwiegt die 
_ Erbsengröße. Die Form ist ausgesprochen rundlich, seltener mehr 
Oval; richtig bohnenförmig abgeplattete sind nicht gewöhnlich. Bei 
| der Eeaıs kommen, wie schon erwähnt, während des Winter- 
 schlafes 2 große ovale Drüsen vor (2? mm lang, 1,2 mm breit). 
Oft findet man auch noch 2—3 winzig kleine im retroperitonealen 
_ Gewebe. Sie zeigen an der den Gefäßen zugekehrten Seite eine 
‚deutlich nn siliee HaiElDNB: Ich fand sie außer bei der Zwerg- 
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fledermaus noch bei der Zwerghufeisennase und der Wasserfleder- 
maus in derselben Ausprägung. 

Die Farbe ist beim Schaf rot in allen Abstufungen bis schwarz, 
nicht selten mit einem Stich ins bräunliche. Bei der Fledermaus 
war die Farbe stets blaßrot mit gelblicher, oft intensiv gelb-bräunz 
licher Tönung. 'z 

Die Gefäßversorgung ist dieselbe wie beim Schafe In es 
Hilus treten Arterien und Venen ein. Die Arterien sind Aesıe 
kleinster Arterien, die direkt aus der Aorta ihren Ursprung 
nehmen. Die Venen kommen aus der Vena cava oder illaca com- 
munis. Lymphgefäße liegen wohl in der Nähe; Aeste aus ihnen 
treten aber in die Blutlymphdrüse nicht ein, nie ich an Schnitt- 
serien feststellen konnte. Injektionen habe ich bei der Kleinheit 
des Objektes und der Seltenheit des Materials nicht ausführen 
können. An anderen Stellen als am Hilus treten keinerlei Gefäße 
ein. Am Längsschnitt kann man folgende Teile unterscheiden: 
die Kapsel, der Marginialsinıs und der bei der Fledermaus. 
schwach ausgeprägte Intermediärsinus und das Iymphoide Gewebe. 

Die Kapsel ist bei den untersuchten Fledermäusen wesentlich 
. zarter und dünner als bei Schafen, sie besteht aus fibrillärem 
Bindegewebe, wenig elastischen Fasern und glatten Muskelzellen. 

Der Marginalsinus ıst auffallend verschieden bei den Fleder- 
mäusen von denen des Schafes. Bei den Schafen dringt er überall 
nach dem Zentrum der Drüse zu in das Iymphoide Gewebe ein, 
welches dadurch in einzelne Haufen zerlegt wird. Bei der Fleder- 
maus dagegen schließt der Sinus gegenüber dem Iymphoiden Gz 
webe durch eine glatte Grenze ab; gewöhnlich ist er an den Seiten 
der Drüsen viel mächtiger als an den Kuppen. Beim Schaf ent- 
halten die Sinusräume rote Blutkörperchen in großen Mengen. Die 
Leucocyten spielen nur eine untergeordnete Rolle. : Der Marginal- 
sinus der Fledermaus ist dagegen dicht erfüllt von Riesenlymph- 
ocyten mit großem Kern mit Nucleolus und wenig Chromatin. 
Daneben kommen kleine Leucocyten mit wenig Plasma und ın 
wechselnder Menge roten Blutkörperchen vor, die aber zerfallen 
: und von den Riesenlymphzellen aufgenommen werden. Niemals 
wurden große dichte Anhäufungen von roten Blutkörperchen wie 
beim Schaf und Rind beobachtet. en 

Die Sinusräume werden beim Schaf von einem weitmaschigen 
Reticulum durchsetzt, das in Form von spärlichen und zarten 
Balken mit den Gefäßen in das Iymphoide Gewebe hineinzieht. 
Bei der Fledermaus sind die Grundformen des Reticulums radiär 
gestellte Bindegewebsstränge, die durch Seitenverzweigungen mit, 
einander in Verbindung stehen. Besonders auffallend ist ein reich- 
lich auftretendes gelb-bräunliches Pigment, das sich am stärksten 
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den Zellen des Reticulums anhäuft, aber auch zuweilen in alonı 
Riesenlymphocyten anzutreffen ist; von diesem Pigment rührt die 
Farbe der Blutdrüsen her. Es scheint dasselbe Pigment zu sein, 
welches auch Vincent und Harrison gefunden haben. Der 
‚ganze Randsinus erhält daher schon im ungefärbten Schnitt eine 
intensiv gelbe Färbung. Das Iymphoide Gewebe ist in die Mitte 
‚verlagert, es stellt eine kompakte Masse dar, die im Prinzip ähnlich 
‚wie beim Schaf gebaut ist, nur daß beim Schaf das Gewebe in ein- 
zelne sich gegen den Marginalsinus vorwölbende Knötchen zerfällt, 
analog den Sekundärknötchen. Die Grundsubstanz des Iymphoiden 
Gewebes stellt ein dichtes zartes Reticulum dar. In diesem Reti- 
culum liegen dicht gedrängt die Lymphocyten mit kleinen runden 
chromatinreichen Kernen. Außerdem finden sich noch spärlich 
rote Blutkörperchen. Die den Solitärknötchen ähnlichen kreis- 
runden randständigen Zellpartien sind heller gefärbt und mit einen: 
Rand von dicht gelagerten Lymphocyten umgeben. Sie bestehen 
aus großen, plasmareichen Zellen mit großen meist kreisrunden 
oder länglich ovalen Kernen und stimmen so mit den Solitär- 
knötchen der Blutlymphdrüsen der Schafe gut überein. 

_ Sehr überrascht war ich, in allen Monaten des Winterschlafes 
‚der Fledermaus, sehr zahlreiche Mitosen aufzufinden, wohl ein Be- 
weis, daß diese Drüsen bei dem Blutstoffwechsel während des 
"Winterschlafes eine große Rolle spielen. Auch Weidenreich 
gibt bei Schafen Mitosen an. Ein Reticulum ist in den Knötchen 
nicht vorhanden. 

== Die großen Zellen de Knötchen erinnern in ihrer Größe und 
Färbbarkeit an die großen Lymphzellen des Marginalsinus. Man 
findet sie auch wandernd im adenoiden Gewebe, und ich möchte 
annehmen, daß fie von den Knötchen zum Marginalsinus hin- 
“wandern, wo sie sich auch manchmal noch mitosisch teilen, wie ich 
BE awweilen nachweisen konnte. : 

Erreevon Schumacher und Weidenreich- stellen 
nun ‚die Blutlymphdrüsen Zerstörungsstätten der roten Blutkörper- 
chen dar. Die Blutkörperchen zerfallen im Marginalsinus in Körn- 
chen, die von den Leucocyten aufgenommen werden. Auf diese 

| Weise sollen nach Weidenreich die eosinophilen Leucocyten 
entstehen. Daneben kommt auch eine Haemophagocyte durch die 
- Retikularzellen vor. Auch nach Piltz rühren die Pigmentkörner 
der Retikularis beim Rind von den roten Blutkörperchen her. Ich 
selbst konnte beobachten, daß die Riesenlymphocyten rote Blut- 
körperchen aufnehmen und daß diese dann einem körnigen Zerfali 
 anheimfallen. von Schumacher sah pigmentführende Zellen 
in der Blutiymphdrüse der Schafe selten, und dann nur in fein- 
körniger gelber Form. Pigmentschollen, die Piltz beobachtete, 
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sah er nicht. Ich oe sie bei der Fledermaus auch nicht beob- 
achten. 

Meine vergleichende Beschreibung der renalen Bintlyori 
drüsen der Fledermaus bezog sich auf den Winterschlaf. In dieser 
Periode kann man diese Drüsen wohl als homolog mit den Blut 
Iymphdrüsen des Rindes und des Schafes ansehen. Die Drüsen 
wurden bei der Zwergfledermaus in den Monaten November bis 
Anfang März in immer fast derselben Größe und Lagerung auf- 
gefunden. Auch einige Zwerghufeisennasen zeigten Ende März 
dasselbe Verhalten. Schon im April und Mai, als ich neues lebendes 
Material bekam, war nun mit bloßem Ans von diesen sonst SO 
mächtigen Drüsen nichts mehr zu erkennen, und auch im weiteren 
Verlaufe des Sommers -konnte ich derartige Drüsen bei der Zwerg 
fledermaus, der Zwerghufeisennase, Mopsfledermaus und der 
Wasserfledermaus nicht feststellen. Mit der Lupe oder dem Bino- 
cularmıkroskop bemerkte man bei der Zwerghufeisennnase kleine 
kaum sichtbare Drüsen an der Stelle der Winterdrüse, die mikro- 
skopisch eine dicke Kapsel und ein sehr dicht selagertes adenoides’ 
Gewebe in sich bergen. Der Randsinus ist kaum nachweisbar. 
Ebenso fehlen die Solitärknötchen. Die Drüse ist also im Sommer 
auf ein Minimum reduziert. Bei der Zwergfledermaus habe ich 
sie ım Sommer nicht mit Bestimmtheit auffinden können. 

Wann sie wieder zu wachsen beginnt, vermag ich nicht ganz 
genau zu sagen. Mir fehlen für die Beobachtung die Monate Sep- 
tember und Oktober. Da die Drüsen im August noch nicht wieder 
entwickelt sind und sie im November schon die maximale Größe 
erreicht haben, so darf man wohl mit einiger Sicherheit annehmen, 
daß sie zu Beginn des Winterschlafes sich wieder ausbilden. 
Welche Rolle sie nun im Blutstoffwechsel spielen, vermag ich nicht 
zu sagen. Die für die Zeit der Winterschlafruhe so ‚auffallende 
Mitosen deuten auf eine wesentliche Rolle hin. Auffällig ist auch, 
daß die Milz im Winter nur halb so groß ist wie im Sommer. 
Eingehendere Untersuchungen darüber werde ich noch anzustellen 
haben. e: 

Das periodische Auftreten der Hankilan. Blutdrüsen der Fleder- 
maus, wie ich sie nennen möchte, erklärt vielleicht auch das oft 
merkwürdige Fehlen dieser Drüsen bei Rindern und Schafen, wäh- 
rend sie manchmal wieder zahlreich vorhanden sind. Auch die 
widersprechenden Angaben beim Menschen sind hierauf zurück“ 
zuführen. 

N\Verdenweich sagt von der Blutlymphdrüse der Schafe: 
„Man kann oft viele Schafe durchmustern, ohne an den Praedilek- 
tionsstellen irgendwelche zu finden, dann aber trifft man sie wieder 
in großen Mengen. Alter und Geschlecht ist dabei anscheinend 


ohne jeglichen Einfluß, ebenso der Nahrungszustand des Tieres; 
sie finden sich bei jungen und alten, fetten und mageren Indi- 
viduen, bei männlichen, weiblichen oder Kastraten, oder sie können 
überall da fehlen. Auch die Jahreszeit spielt keine Rolles sanltz 
hat in Bezug auf -das.Rind. die gleiche Ansicht. Martin. und 
vonSchumacher glauben annehmen zu können, daß eine Ge- 
setzmäßigkeit insofern besteht, als bei jungen Tieren unter sonst 
gleichen Verhältnissen Blutlymphdrüsen au gefunden werden 
als bei älteren. 

_  Weidenreich hat Schafhändler und Schlächter für das 
 lommen der roten Blutdrüsen interessiert. Sie geben an, daß 
die Drüsen bei Tieren, die direkt von der Weide kommen, häufiger 
seien als bei Stalltieren. Weidenreich selbst konnte sich nicht 
mit Sicherheit von diesen Angaben überzeugen. Nach meinen 
Beobachtungen bei den Fledermäusen muß man wohl annehmen, 
daß Stoffwechselzustände und klimatische Ursachen maßgebend 
sind. Ich werde versuchen, diese Versuche auch bei anderen 
Winterschläfern periodisch zu untersuchen und besonders meine 
Beobachtungen an der Fledermaus fortsetzen, deren Biologie noch 
in vielen Punkten dunkel ist. Das ist um so verwunderlicher, ais 
sie zu den nützlichsten Tieren gehört und in der Vertilgung der 
Obst- und Forstschädlinge wohl von keinem Tier übertroffen wird. 


\ Eingegangen am '28. EL 1920. 
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Fr (Weitere Literatur siehe in den beiden vorstehenden Arbeiten.) 
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Wiens ee | Re: 
Ueber Beziehungen von körperlichen und psychischen Big 
schaiten der Persönlichkeit mit besonderer Rücksicht auf inner 


Sekretion und klinische Fragen (Mit Demonstrationen). 
Vorläufige Mitteilung. 


Vortr. gibt zunächst eine kurze Zusammenfassung seiner b 
herigen psychophysischen Konstitutionsuntersuchungen. (Vorl.M 
in der Zeitsehr. f. d. ges. Neur. u. Psych. Bd. 59. 1920). Fiier 
im wesentlichen nur von dem Neuhinzugekommenen die Rede s 

1) Nach den früheren Untersuchungen des Vortr. hatten S 
als Grundlage der eidetischen Anlage (d.h. der Anlage zu : 
schauungsbildern! [AB]) zwei Konstitutionstypen ergeben, der T- 
und der B-Typus. Ersterer charakterisiert sich kurz gesagt als teta- 
noider Zustand, letzterer als basedowoider, beide in den allerver- 
schiedensten Abstufungen vorkommend. Je nach ihrer Zugehörige 
keit zum T- oder B-Typus weisen auch die AB untereinander 
wesentlich verschiedene Züge auf. Die AB des T-Typus ve 
schwinden ferner in der Regel auf Kalkzufuhr parallel den soma 
tischen Stigmen, ebenso wie die in solchen Fällen oft verlängerte 
Dauer der physiologischen Nachbilder. Die AB des B-Typus da- 
gegen verhalten sich, ebenso wie die entsprechenden somatischen 
Aequivalenten, refraktär gegen Kalk. (Ein Fall normaler AB us 
Jugendlichen wird demonstriert.) En 

Beide Typen kommen isoliert, meist aber raalaone: vor, ent- 
sprechend der Korrelation der vermutlich zugrunde liegenden 
Stoffwechselvorgänge, a 

Vortr. schildert eingehend zwei sehr een Fälle von. 
AB und die Wirkung der Konstitutionstherapie. Es handelt sich 
um ausgeprägte T- Typen. Das Charakteristische der Bilder war 
das Zwangsmäßige im Auftreten, die relative Starrheit und Un 
beeinflußbarkeit. Hierin standen sie den physiologischen Nach- 7 
bildern nahe. Die Vorstellungen zeigten den gleichen zwangs- 
mäßigen Charakter (Zwangsvorstellungen). Die Kalkzufuhr beeinzg 
flußte die schon krankhaft zu nennenden und äußerst störenden AB 
mit dem Erfolge, daß sie erst Wochen nach Aussetzen des Kalks 


1) In ihrem psychologischen Teil fußen de Untersuchungen auf den 
demnächst erscheinenden Arbeiten des hiesigen Psychologischen Instituts; ‚ vele 
hierzin BER Jaensch, Zus Ce der us ende yeholaen (Leipzien 
J. A. Barth, 1921). 
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h und dann nur in rudimentärer Form wiederkehrten ; auch psychisch 
war eine deutliche, subjektiv empfundene und objektiv auffallende 
Veränderung zum Besseren nachweisbar. 


2. Esergeben sich aus der Behandlungsmethode, die an einem 
| größeren Material erprobt wurde, Perspektiven für die Pädagogik 
und die Schulmedizin, indem sich hier ein Weg zeigt, in gewissen 
\ Fällen die durch sehr gesteigerte AB bedingte [raumerei mancher 
Kinder erfolgreicher zu bekämpfen als durch die. bisher allein 
empfohlene psychische Beeinflussung. Es zeigt sich, gerade auch 
‚in diesen Untersuchungen hervortretend, die umfassende Indikations- 
|breite einer derartigen prophylaktischen Konstitutionsbehandlung, 
da der tetanoide Zustand ein geeigneter Boden für spätere Krank- 
heitsprozesse somatischer, nervöser, besonders auch: epileptoider 
ı Natur (s. u.) zu sein scheint. 

a. 3. Vortr. hat a.a. ©. darauf hingewiesen, daß die AB des T- 
Typus relativ starr, die des B- Typus relativ veränderlich sind. 
| Aehnlich wie in den AB scheint auch ın den (gewöhnlichen) Vor- 
 stellungsbildern des B- Typus das Bewegte und Veränderliche zu 
| überwiegen, im Vorstellungsleben des Tre das Starre und 
| Ruhende, eine Tatsache, die wohl auch über das Gebiet der Eidetiker 
hinaus Geltung haben dürfte'!, da ja T- und B-Typus nicht stets 
mit AB verbunden sind. Gelegentlich zeigt sich dies auch in 
‚schriftlichen Auslassungen (z. B. Aufsätzen) hierher gehörender 
Individuen. Vortr. bringt solche Aufsatzproben von B- und T- 
, Typen und Nichteidetikern zur Verlesung. Auch letztere zeigen 
‚nach Feststellung von Dr. Kroh Besonderheiten gegenüber eısn 
| von Eidetikern. 

4. Von dem uns hier besonders interessierenden Bsielon old 
a seinen Rudimentärformen wird der eigentliche Morbus Base- 
dowii des späteren Alters ziemlich scharf getrennt (R. Stern). 
Nach Stern bestehen zwischen Basedowoid und Morbus Basedowii 
keine fließenden Uebergänge, wohl aber zwischen leichten und 
‚schweren Formen des Basedowoids. Während die Gemütslage des 
| reinen Morbus Basedowii, wie Stern meint, eher eine euphorische 
ist und weder vor noch nach Abklingen der Erkrankung Erschei- 
‚nungen von Nervosität erkennbar seien, findet er beim Basedowoid 
Depressionszustände, Angst und Reizbarkeit, zahlreiche nervöse 
‚und hysterische Störungen. 
 Voertr konnte a. a. O. nachweisen, daß die ausgesprochenen 
ı B-Typen sehr oft auch einen T- Komplex aufweisen, der nach vor- 
liegenden Untersuchungen oft mit Depressions- und Angstzuständen, 
auch Zwangsvorstellungen verknüpft ist (Vortr. belegt diesen 


1) Nach unveröffentlichten Untersuchungen von E.R. und W. Jaensch- 
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Parallelismus mit Tabellen seines Materials.) Der nike oe 
nicht fern, daß die von Stern erwähnten psychischen Erscheinungen 
des Basedowoids höheren Grades ebenfalls auf einem begleitenden 
T-Komplex beruhen könnten. Ferner wurde bei unseren Eide 
tikern eine ganze Reihe von Erscheinungen gefunden, die man 
gewöhnlich neurasthenischen, ao en mitunter hysterischen 
Bildern zuzuweisen pflegt. Die meisten Individuen („gesunde@ 
Schüler und Studenten) eines derartigen außerklinischen. Materials 
kommen wohl gewöhnlich dem Arzte überhaupt nicht zu Gesicht. | 
Im einzelnen fanden sich Schlafstörungen, .Schlafreden, Nacht- 
wandeln, Pavor nocturnus, ‚leichte Absencen, Schwindelgefühle, 
Kopfschmerzen verschiedenen Grades, teilweise mit gleichzeitigem 
Brechreiz, Farbensehen ; es fanden sich ferner Parästhesien, Crampi 
aller Art, besonders Waden- und andere Muskelkrämpfe, angio- 
neurotische Beschwerden, Urtikariaanfälle, gelegentliche Terup 2 ig 
steigerungen. } 
Es zeigte sich, daß alle diese Den die Mortr A 
denzien ım Gegensatz zu. den Stigmen des T- Typus nennen möchte, 
auf Kalk meist ebenso verschwanden wie die Stigmen des. 
gleichen Komplexes. 7 ES 
Curschmann betrachtet ie Kallowirkung als so spe 
daß er ihrem positiven Erfolg diagnostische Bedeutung beimibt. 
Ist dies richtig, woran nach vorliegendem Material nicht zu zweifeln 
ist, so müssen auch diese Akzidenzien des T-Typus in derartigen 
Fällen als tetanoide Erscheinungen aufgefaßt werden. Auch bei 
klinischer Tetanie liegen ja oft ähnliche Begleiterscheinungen vor. 
Der praktische Arzt dürfte daher nach den hier berichteten 
Erfahrungen in der Lage sein, durch Nachweis der AB und der 
verlängerten Nachdauer der physiologischen Nachbilder in seiner 
Sprechstunde manchen, besonders jugendlichen, aber auch erwach- 
senen Patienten bessere und wirksamere Hilfe bei mannigfachen 
unbestimmten Klagen zu bringen, als dies bisher oft möglich 
war. Denn in nlalln solcher Fälle sind neben diesen Klagen außer 
den optischen Stigmen keinerlei Zeichen einer klinischen: Ano- 
malie nachweisbar, die auf die Natur des Leidens Schlüsse zu 
ziehen erlaubte, und die Prüfung‘ der galvanischen Erregbarkeit 
der Nerven. erfordert größere, nicht immer vorhandene Hilis- 
‚mittel. 
Es liegt im Bereiche der Möglichkeit, unter. Benutzung des 
T- und B-Typus in der Neurasthenie, besonders der Jugendlichen, 
vielleicht gewisse Abgrenzungen vorzunehmen. Aber es ist nach 
verschiedenen Fällen des Materials zu vermuten, daß sich die 
eine oder andere Neurasthenie auch bei Erwachsenen als sensibler 
und sensorischer T-Typus herausstellt (vgl. auch Curschmann, 
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Münch. med. Wochenschr. 1919), der auch in diesem Lebensalter 
durch energische Kalkzufuhr mitunter eine überraschende Um- 
‘stimmung erfahren kann. 
5. Weiter fanden sich bei der näheren Untersuchung .der A B 
einzelner Eidetiker Anklänge an bekannte Erscheinungen bei Epi- 
lepsie: Größenänderungen, ja Raumverlagerungen, nicht nur in den. 
AB, sondern auch bei wirklichen Wahrnehmungsgegenständen 
(Es erfolgt Demonstration der Makropsie wirklicher Wahrneh- 
 mungsgegenstände bei einem Eidetiker). 
Es ist dies bei den-Eidetikern keine Heros Behind 
bei besonders ausgeprägten Fällen kommt es häufig vor, daß 
auch die Wahrnehmungen wirklicher Sehdinge verändert sind, 
insbesondere auch die Werte der scheinbaren Größe (nach Unter- 
‚suchungen von Herrn Freiling). Aber die möglichen Zusammen- 
hänge mit der gleichen Erscheinung bei Epileptikern sind deut- 
licher noch bei einer der auch von Herrn Freiling benutzten Ver- 
suchspersonen. Es handelt sich um einen 16jährigen jungen Mann 
mit sehr deutlichen AB und sehr stark verlängerter Nachdauer 
des physiologischen Nachbildes, mit Uffenheimer’schem Tetanie- 
gesicht, sonst somatisch ein T-B-Typus. Bei diesem jungen Manne 
besteht eine ganz besonders ausgeprägte Makropsie und Raum- 
verlagerung der Sehdinge, die sowohl durch gelegentliche Selbst- 
"beobachtung hervortrat, als auch durch Versuche nachweisbar 
ist: Auf der Straße wachsen Menschen, Bäume und Häuser 
oft riesengroß. Diese ängstigende und quälende Erscheinung wird 
‚noch unangenehmer und verwirrender durch begleitende Empfin- 
_ dungen: die Makropsie ist bei ihm von einem unangenehmen, vom 
Magen zur Kehle aufsteigenden, teils Schwindel erregenden, teils 
 zusammenschnürenden Gefühle begleitet. Unzweifelhaft würden 
wir solche Erscheinungen unter anderen Umständen als eine epi- 
 leptische Aura bezeichnen. Es sind aber an dem Falle im übrigen 
keine dahin gehörende Merkmale nachzuweisen. Psychisch bestehen 
"ausgesprochene Zwangsvorstellungen, Zwangshandlungen, unmoti- 
“vierte Angst. Die Kalktherapie erwies sich auch hier sichtlich 
erfolgreich, die unangenehmen Begleiterscheinungen der Makropsie 
verschwanden, der psychische Zustand besserte sich. Sollte es 
gelingen, die Intensität der Anschauungsbilder noch herabzu- 
drücken, so ist anzunehmen, daß auch die Makropsie verschwindet, 
“da diese mit der Hochgradigkeit der AB im Zusammenhang steht, 
wie aus den psychologischen Versuchen von Herrn Freiling an 
einem größeren Material von Eidetikern hervorgeht. Die schwere 
_ Beeinflußbarkeit der Bilder durch Kalk ist darin begründet, daß es sich 
hier um einen Mischtyp mit starker B-Komponente handelt. Es wird 
darauf zu achten sein, ob jene Anklänge an den epileptischen 
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Symptomenkomplex bei den TE Typen und ihren Mischformen r 
den gleichen Erscheinungen bei klinischer Epilepsie etwas zu tı 
haben. Vielleicht ist hierbei besonders an „die konstitutione 
dynamische Gruppe“ (Binswanger) dieser Erkrankung zu den 

6. Sowohl bei T- als auch bei B-Typen kann das optisc 
Stigma auch isoliert vorkommen. Entsprechendes isoliertes Vo 
kommen ist auch von anderen tetanoiden Stigmen schon bekan 
(Chvostek). Hierdurch und durch einige konkrete Fälle vorliegend: 
Materials wird der Gedanke nahegelegt, daß die AB eine Anlag 
disposition zu halluzinatorischen Erkrankungen darstellen könnte 
Dank dem liebenswürdigen Entgegenkommen von Herrn Profess« 
Zangemeister war Vortr. in der Lage, Schwangere auf das Vor- 
kommen von AB zu prüfen. Während AB bei Erwachsenen selten 
sind, fanden sie sich hier bei 18 untersuchten Wöchnerinnen ir 
12 Fällen, also bei 67 Prozent, in 4 Fällen ausgesprochen, b 
den übrigen in rudimentärer Form. Auch die Dauer des physi 
logischen Nachbildes war oft verlängert. Im allgemeinen ka 
nach diesem Befunde gesagt werden, daß das AB und das Nac 
bild sich in der Art ihres Auftretens bei den untersuchten Schwa 
geren genau wie bei den Jugendlichen verhalten; es scheint si 
dabei meist um T-Fälle gehandelt zu haben. Zu untersuchen wi 
sein, ob auch die galvanische Erregbarkeit entsprechende Ve 
änderungen erfährt. Eine gewisse Spasmophilie der Schwanger 
ist ja bekannt, und die ersten Tetaniefälle, die überhaupt b 
schrieben wurden, betrafen Schwangere. Durch die vorliegend 
Untersuchungen wurde somit an den geprüften Fällen auch auf zer 
bralem Gebiete Ueberregbarkeit festgestellt. Hieraus sind vorbeha 
lich weiterer Bestätigung dieser Ergebnisse einige Folgerungen 
ziehen: a) Es scheint sich auch hier wieder zu bestätigen, d. 
die eidetischen Fähigkeiten . auf innersekretorischen Vorgäng: 
beruhen, Es ist hierbei an die Schwellung der Schilddrüse b 
Schwangeren, die Hypophysenveränderungen und die Tetaniebere 
schaft zu denken. b) Es dürfte in Erwägung zu ziehen sein, 
im Gefolge der Schwangerschaft auftretende halluzinatorische Z 
stände mit den‘ acheemnesnan eidetischen Figentümlichkeiten d 
Schwangeren etwas zu tun haben, ebenso wie deren Depression 
und Angstzustände mit dem bei ihnen auftretenden T-Komple 
Nach der Angabe von Siemerling dominiert unter den Puerper 
psychosen das akute halluzinatorische Irresein mit 55,4 Proze 
Besonders wird darauf zu achten sein, ob die AB bei eidetisch 
Frauen in der Schwangerschaft eine solche. Steigerung erfahre 
daß sie, auch ohne infektiös toxische Einflüsse, in Halluzinationen 
überzugehen drohen. Es wäre dann unter Umständen in geeisu Mi | 
Fällen an eine Kalziumprophylaxe zu denken. 
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“Der Zusammenhang der Fieberdelirien der Kinder, sowie über- 
Ina deren stärkere Neigung zu Halluzinationen, mit den ihnen 
eigentümlichen lebhaften AB dürfte kaum zu bezweifeln sein. 
Ebenso wirft die Untersuchung der AB auch ein Licht auf die 
Tetanic- und Basedowpsychosen. 

_ Bei Tetaniepsychosen, deren Krankengeschichten in der Lite- 

ar niedergelegt sind, nimmt der Wirklichkeitsgrad der Hallu- 
zinationen zu und ab parallel den somatischen Erscheinungen. 
| Entsprechendes zeigte sich auch bei unseren T-Fällen bei der Kalk- 
|behandlung. 
Herr cand. Sp., der so liebenswürdig war, sich hier vorzustellen 
und dessen AB vom B-Typus intensivster Art sind, hat früher aus- 
| gesprochen an klinischer Basedowkrankheit gelitten; die Krank- 
heit klang nach einem Unfall spontan ab. Auch somatisch sind 
\noch Latenzzeichen nachzuweisen. Aber seine AB sind von solcher 
Eindringlichkeit und stehen dem Eindruck der Wirklichkeit so 
‚nahe, daß es sehr wohl verständlich erscheint, wenn in ähnlichen 
Fällen der volle Wirklichkeitseindruck erreicht werden kann (Dan: 
ao). 

Jolly und E. Ehroccı konnten bei Gehörshalluzinanten galva- 
he Ueberregbarkeit des Hörnerven feststellen. Bei „Gesunden“ 
findet sich nach F. Chovstek im allgemeinen nur in 15 Prozent 
aller Fälle überhaupt eine Klangreaktion auf galvanische Reizung 
bei erträglichen Stromstärken. Bei 7 Tetaniekranken fand er 
‚sechsmal KS-Klang bei 2.0-5.0 MA, Vortr. bei 6 geprüften Eide- 
fikern sechsmal eine Klangreaktion am Acusticus bei ähnlich nied- 
‚tigen Werten (KS Kl 0.6-3.8 MA); darunter besaßen 3 außer 
‚den optischen AB die so seltenen akustischen. 
= Es wird also die Frage des Zusammenhangs von AB und 
den Halluzinationen auf verschiedenen Sinnesgebieten näher zu 
prüfen sein. 

Auch Hoche sowie Sommer haben darauf hingewiesen, daß 
| der Symptomenkomplex funktioneller Psychosen in der psychischen 
Konstitution vielfach vorherbestimmt ist. Die Frage des Zu- 
sammenhangs zwischen AB und Halluzinationen ist a dem Wege 
‚der einfachen Beobachtung aber zurzeit nicht ganz leicht zu klären; 
denn unter dem auf seine Konstitution on Material des 
psychologischen Institutes sind die Fälle wirklich krankhafter 
oder an das Krankhafte grenzender Art naturgemäß selten, anderer- 
‚seits fehlt beim klinischen Material doch meist die psychophysische 
Konstitutionsuntersuchung vor der Erkrankung. ; 
Es sollte daher versucht werden, der Frage eines Zusammen- 
‚hangs der eidetischen Anlage mit den Halluzinationen auf dem 
we des pharmakologischen Versuches näher zu kommen. 
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7. Der Pharmakologe L. Lewin hat zuerst im Jahre 1888 in % 


der bis dahin für indifferent gehaltenen Pflanzenfamilie der Kakteen 
eine mexikanische, nach ihm benannte Art, Anhalonium Lewinii, 


ser 


die auf das Ch wirkt, kennen gelehrt und sie Pharmaköloer a 


und chemisch untersucht. Sie wird von den Eingeborenen Nord- 
mexikos zu Berauschungs- und Kultzwecken benutzt. Von ihr wurde 


unter anderem eine starke Beziehung zur optischen Sphäre festgestellt = 


Herr Professor Lewin hatte die Freundlichkeit, uns die wert- 
volle Droge zur Verfügung zu stellen und auch für ihren Gebrauch 


Ber 


Bra , 


die nähern Anweisungen zu erteilen. In ähnlicher Richtung Do 


wegten sich schon die Versuche von Guttmann und v. Hornbostel, 


dıe mit dem Präparat nach Anweisung von Lewin auf experi- 


mentellem Wege Halluzinationen von größter Deutlichkeit bei voll- 


ständig ehe men Bewußtsein und ie sonstige Beeinträchti- 8 
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gung des Allgemeinbefindens hervorriefen. Außer diesen Ver ; 


und den von Lewin selbst und zwei anderen Autoren in den Jahren 


u 


1888—97 veröffentlichten Beobachtungen, sowie einigen Versuchen 
aus der Kraepelinschen Klinik liegen neuere Erfahrungen mit 
dem Präparat nicht vor. 


Besteht ein Zusammenhang zwischen den lan und 


S 


r? 


a 
& 
= 

T 


den von uns aufgestellten Konstitutionsstigmen, dann war zu ver- 


muten, daß dieser Zusammenhang auch bei Versuchen mit der 
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Droge hervortreten würde. Man konnte erwarten, daß das Prä- 


parat, welches bei großen Dosen (bis ? gr) zu Halluzinationen 


führte, bei einheitlicher Verwendung kleiner Dosen (1 bis 2 gr) 


bei Nichteidetikern das Auftreten, bei Eidetikern aber eine Steige- 
rung der hier schon normalerweise vorhandenen optischen Kon- 
stitutionsstigmen hervorrufen würde. Das hat sich denn auch ins 


der Tat bestätigt. 


Zu dem eidetischen Typus gehört nicht nur die Fähigkeit“ 


zu optischen AB im engeren Sinne, sondern überhaupt eine ge- 


steigerte Anspruchsfähigkeit der optischen Sphäre; insbesondere 
sind, wie erwähnt, oft auch die physiologischen Nachbilder ge- 
steigert und sicher in sehr vielen Fällen auch die visuellen Vor- 
stellungsbilder. Die Steigerung der Nachbilder darf als die erste x 


und niederste Stufe der eidetischen Anlage gelten. 


Dementsprechend beobachteten wir bei unseren Versuchen mit 
Anhalonıum Lewinii alle die erwähnten Modifikationen der opti- 
schen Funktionssphäre. Individuen! ohne eine Spur der eidetischen 
Anlage hatten nach Einnahme des Präparates physiologische Nach- 


bilder von verlängerter Dauer und verstärkter Deutlichkeit, wie 


1) Hierzu wurden Studenten als Versuchspersonen benutzt, die sich der- 
artigen Versuchen bereitwillig unterzogen, 
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- durch quantitative Untersuchungen über das periodische Auf- 
_ tauchen und Verschwinden der Nachbilder festgestellt wurde; z.B. 
ı wurden im Hering’schen Farbenkreis erst unter Anhaloniumwirkung 


im Nachbild die einzelnen Sektoren sichtbar, die vorher nicht zu 


| sehen waren, das ganze Bild war jetzt länger sichtbar und deutlicher, 


die Farben leuchtender, in komplementärer Färbung zum Urbild. 


Die Untersuchungen des psychologischen Institutes hatten ergeben, 


daß bei schwacher eidetischer Anlage die Nachbilder und AB komple- 


_ mentär zum Urbild, bei stärkerer Anlage dagegen urbildmäßig 
gefärbt sind. Dementsprechend zeigte sich, daß Individuen, die 


infolge ihrer schwachen eidetischen Anlage nur komplementär 


gefärbte Bilder hatten, nach Einnahme des Anhalonıums auch ur- 


“ bildmäßig gefärbte sahen. Das Gleiche zeigte sich bei Indivi- 
 duen, die auf der Grenze, aber noch unterhalb der eidetischen An- 
lage standen, indem sie nur sehr lebhafte Vorstellungsbilder be- 


saßen; etwa 30 Minuten nach Einnahme der Droge traten hier 


deutlich urbildmäßig gefärbte AB auf, wenn ihre Dauer auch in 
- Anbetracht der geringen Dose nur kurz war. 


Bei einem Individuum mit guter eidetischer Anlage vom B- 
Typus nahm nun unter Wirkung der Droge schon das Nachbild 


 groteske Formen an: Ein rotes Quadrat verwandelte sich in ein 
— „rotes fettglänzendes Gesicht“. Selbst die wirklichen Wahrneh- 
_ mungsgegenstände nahmen teilweise ungeheuerliche Formen an, 
immer bei vollständiger Erhaltung des Bewußtseins und der Selbst- 
kritik. | 


Normalerweise schon kann eine in Rotation versetzte Spiral- 


scheibe wie ein Kegel erscheinen, der entweder seine Spitze oder 
seine Basis dem Beobachter zukehrt, je nachdem die Scheibe in der 
einen oder der anderen Richtung gedreht wird. In diesem Falle 


nun hatte die Vp. das illusionäre Bild eines spitzzulaufenden Tunnels 


von mehreren Metern Tiefe, in welchem sie sich selber zu befinden 


schien, Die Wände des Tunneis schienen deutlich mit Tropfstein- 
gebilden bedeckt zu sein. Bei umgekehrter Drehrichtung dagegen 


sah sie einen ungeheueren auf sıch zugekehrten Kegel von meh- 


reren Metern Höhe. Die Größe dieser Formen nahm mit Ab- 


_ klingen der Anhaloniumwirkung stufenweise ab. 


Die Stimulation der optischen Sphäre zeigte sich auch in einer 


- Steigerung der Empfindlichkeit gegenüber Helligkeitsunterschieden 


ganz ähnlich wie bei Strychnin. Wir wiesen dies nach durch 


P Prüfung der Empfindlichkeit gegen ebenmerkliche Helligkeits- 


unterschiede. Wir benutzten den Lummer’schen Würfel, der ın 
der Physik zu photometrischen Bestimmungen dient, um eben- 
merkliche Helligkeitsunterschiede herzustellen. Die Prüfung er- 
folgte, vor und nach der Einnahme des Präparates. 
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Weiter zeigte sich eine Steigerung der optischen Aufmerk 
samkeit, indem die Vpn. spontan angaben, daß sie viele Einzel 
heiten von im Zimmer vorhandenen Gegenständen jetzt beachteten, 
die ihnen vor Einnahme der Droge nicht aufgefallen waren. 


Ebenso konnte eine gesteigerte Deutlichkeit der visuellen Vor 
stellungsbilder nachgewiesen werden. Sie ergab sich schon au 
der spontanen Aeußerung der Vpn., daß jetzt die Erinnerungs 
bilder an rein vorstellungsmäßig vergegenwärtigte Objekte vo 
größerer Deuütlichkeit seien, dann aber auch durch Besom.lane Lern 
versuche mit Buchstabenkarres. 


Die Wirkung von kleinen Dosen des Anhaloniums auf di 
optische Sphäre scheint eine fast spezitische zu sein; wenigstens 
ließen Schwellenuntersuchungen auf dem Gebiete des Tast- und 
Gehörsinnes bei unseren Vpn. auf diesen Sinnesgebieten kein 
Wirkung des Präparates erkennen. .Guttmann und v. Hornboste 
konstatierten dagegen bei ihren großen Dosen bis 7 gr außer 
den optischen Halluzinationen Parageusien, Parästhesien und auto- 
kinetische Halluzinationen. Wie weit solches jedoch von de 
individuellen Anlage abhängt, soll noch weiter durch individual 
psychologische namen festgestellt werden. Verfügen wir 
doch über Vpn., welche außer auf optischern Gebiete. auch An- © 
schauungsbilder auf anderen Sinnesgebieten besitzen. <S 


Was sonstige psychische Wirkungen anlangt, so trat ein 
Stimmungsexzitation ein, ähnlich der, die bei Alkoholwirkung‘ 
beobachtet wird: Motorische Unruhe und geistige Lebhaftigkeit, 
Redseligkeit, unmotiviertes Lachen, ein gewisser Leichtsinn, kurz 
ein Wegtall von Hemmungen, der sich an den Versuchstagen noch 
Stunden nach Einnahme des Präparates bei einzelnen Vpn. auch 
durch Geldausgaben verriet, die sie sich nach eigener Angabe sonst 
erspart hätten. Hierzu trat als besondere Wirkung noch eine 
Art „Entrückungsgefühl“, das als äußerst angenehm zu bezeichnen 
ist: Man fühlt sich gewissermaßen der Erdenschwere enthoben. E 
Bei manchen Vpn. dagegen trat statt ‚der Exzitation eine 3 
Müdigkeit auf. | S 


Von somatischen Wirkungen ist wenig zu bemerken. Die. 
Blutdruckprüfung ergab, wenigstens bei den geringen Do Ss 
bis jetzt kein nidiankarzs Resultat, konstant dagegen war eine 
Verlangsamung der Pulszahl, die ziemlich parallel mit der opti- 
schen Wirkung ging, mit ihr einsetzte und verschwand. ee 

Irgend welche ernstere Beschwerden traten zu keiner Zeit auf, 
die größte Wirkung war etwa eine Stunde nach Einnahme der 3 
Droge. 2 
Im allgemeinen macht sich keine unangenehme Nachwirkung 3 
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BE eikbar. ! Die Versuche sollen fortgesetzt werden; insbesondere 
_ wird zu erproben sein, ob dem Mittel vielleicht auch in gewissen 
- Fällen eine klinische Bedeutung zukommt. Man könnte an Fälle 
denken, wo ähnlich wie durch Strychnin eine Steigerung der Seh- 
m chärte erstrebt wird, ae aber eine Belebung der Vorstellungs- 


ME uptklage der“ a Patienten bildet. Vielleicht könnte 
hier die. Anhaloniumwirkung im Sinne einer ausgenutzt 


ussung zugänglicher ‘gemacht werden. Bei diesen künftigen 
_ Versuchen wird besonders auf die bei manchen Eidetikern schon 
in den AB zutage tretenden verschiedenen charakteristischen Eigen-. 
Eehaften geachtet werden müssen: Einerseits die Starrheit, Per- 
_ severanz, en mitunter angreifenden Charakterzeinzelner AB, die 
ei manchen Typen zutage tretende Selektion, die Zwangsmäßig- 
IK: n reit im Auftreten bestimmter Bilder, ferner andererseits auf die 
_ Willkürlichkeit und die mannisfachen, oft kaleidoskopartigen Ver- 
| änderungen der AB bei anderen Eidetikern, deren buntschillernde 
| Vielheit und Schnelligkeit der Abwandlung mitunter ein Analogon 
der Ideenilucht zu sein scheint. Diese zwei besonders hervor- 
_ tretenden gegensätzlichen Typen der eidetischen Anlage, die sich 
nach unseren Untersuchungen auch somatisch unterscheiden, werden 
einer eingehenden Betrachtung unter der Wirkung des Anhalonium 
| Lewinii unterzogen werden müssen. Vielleicht, daß sich dann 
ı mittels solcher Beobachtungen ein Weg eröffnet, der zu neuen 
 Abgrenzungen wenigstens im Gebiete von halluzinatorischen Er- 
18 _ krankungen führen könnte, wie dies Hoche und Sommer in ihren 
Bemerkungen über ndividwalpsy chologie und Psychiatrie bereits als 
möglich angedeutet haben. Uebrigens hat Sommer ebenfalls darauf 
F hingewiesen, daß bei Delirium tremens die Neigung zu Visionen, 
und illusionärer Verkennung optischer Eindrücke bei verschiedenen; 
5 Individuen verschieden ausgeprägt ist (Eidetiker oO). Bis lest nahe: 
diese Verhältnisse nach den hier verwandten Methoden und be 
derer Berücksichtigung des eidetischen Typus unter Ver 
ı wendung auch praktisch wichtigerer Gifte, etwa des Alkohols 
. _ durchzuführen. 
3 8. Die Versuche er zugleich ein kleiner Ba zu der Frage 
_ von Konstitution und Giftwirkung. Es findet hier unter dem 
% Einflusse einer Droge a eine Verschiebung i im Sinne eines 
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1) Vortr. hat auch selbst keinerlei schädliche Wirkungen verspüren 
|. können. 


schwacher Form. Solche, die den Stigmatisierten nahe stehen, 


Konstitutionsstigmas statt. Individuen, bei denen es nicht anı 


deutungsweise vorhanden ist, zeigen es nach der Einnahme in 


treten während der Wirkungsdauer: ın. den Kreis der Stigmati- 
sierten ein. Bei letzteren selbst erfährt das Stigma bei der gleichen 


Dosis eine bedeutende Steigerung. Das Gift produziert also hier ” 


z 


etwas, was normalerweise auch der Organismus hervorbringt, I 


derselbe doch .die verschiedenen Grade der Stismen darbieten kann. 
Man könnte mit Vorsicht hieraus. den Schluß ziehen, daß die Ga 


wirkung hier schon eine aktive Reaktion des Organismus darstellt, 
wie ja solche aktive Reaktionswirkungen in der Physiologie und 


der Klinik auf verschiedener Gebieten angenommen werden. 


9. Diese Untersuchungen bewegen sich im Sinne .des Pro- N 


re EA EN 


gramms einer gleichzeitig psychologischen und physiologisch- 


klinischen, d. h. also psychophysischen Konstitutionsforschung. Es 


zeigt sich eine Beziehung zwischen der Beschaffenheit des Vor- ä 


stellıingstebens und a Funktion von Organen a: Lu 


Sekretion. 


Da die T- und B- Typen mit Tetanie und Belonoid. zu 
sammenhängen, andererseits aber in besonderer Ausprägung ein 
‚normaler Charakter einer gewissen Jugendepoche sind, so wird 


wegen der Wechselwirkung der endokrinen Drüsen bei der Fort- 
führung der Untersuchungen auch auf mögliche Zusammenhänge 
mit.der Steinach’schen Entdeckung zu achten sein 3 


In der Diskussion sprachen die Herren Ten I Hoc Se 


mann, KR Jaensch, Hellwae, Bessau, Walther Jaensch, 


Eingegangen: 15. 12. 20. 
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= ; (Aus dem. anatomischen Institut der Universität Marburg a. L.) 
u N Otto Weit: 

Ueber einen menschlichen Embryo aus dem Anfang der 
Ä 4. Woche. 
> \ (Vorläufige uns) 


= Die Befunde, ber welche ich kurz berichten möchte, wurden 
erhoben bei dem Studium einer jungen menschlichen Gravidität aus 
der vierten Schwangerschaftswoche. Bei einer 36jährigen Frau 
war zwecks Unterbrechung bestehender Gravidität und zwecks 
 Sterilisierung wegen Lungentuberkulose in ‘der hiesigen Frauen- 
klinik dıe vaginale Uterusexstirpation ausgeführt worden. Das Pra- 
parat wurde in dankenswerter Weise mit Zustimmung von Herrn 
3 Prof. Zangemeister zur technischen Verarbeitung der hiesigen 
Anatomie übergeben und wird nunmehr von Herrn Profi. Esch 
und mir gemeinsam durchgearbeitet. Die Untersuchung ist noch 
_ durchaus eh abgeschlossen. Es haben sich aber schon eine Reihe 
recht interessanter und, wie uns scheinen will, nicht unwichtiger 
- Befunde ergeben, über meldar hier, der in- Vorbereitung befindlichen 
ausführlichen Darstellung vorgreifend, berichtet werden soll. 


Y 


Die erste Aufgabe, welche nach der Gewinnung des Präparates 
an uns herantrat, war die eine geeignete Fixierung auszuführen. 
Die Technik der Fixierung und die Wahl der Fixierungsflüssigkeit 
sind von grundlegender Bedeutung bei einem jeden Präparat, ganz 

Ri besonders aber bei einem so wertvollen Objekt, welches immerhin 
E: Bzurden: Seltenheiten gehört und deshalb nach allen Richtungen hin 
“untersucht werden muß. Wir entschlossen uns nach reiflicher 
 Ueberlegung, hier und auch stets bei der weiteren Bearbeitung 
unterstützt und beraten durch meinen verstorbenen Lehrer Herrn 
Geh. Rat Gasser, die Fixation in situ im geschlossenen Uterus 
_ vorzunehmen. Will man eine gute Fixation des Embryo selbst 
_ durehführen, wie er bei älteren Graviditäten im Vordergrund des 
_ Interesses steht, so ist es fraglos richtiger den Uterus und die Ei- 
_ kammer zu Öffnen, sodaß die Fixierungsflüssigkeit sofort auf das 
2 onalzebilde en ar kann. Bei so jugendlichen Gravidi- 
‚taten wie in unserem Falle ist aber das Studium der Eihäute und 

_ ihrer Beziehungen zur Uteruswand von ebenso grobem Interesse wie 
das des Embryo. Wir haben deshalb die Fixierung I im geschlossenen 
2 Uterus vorgenommen, um die Eihäute in ihrer natürlichen Lage 
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und ee zu erhalten. Wir mußten allerdings dabei ın Ka 


einigermaßen nach an den Eikammerinhalt an konnte, wurde 
durch einen rückläufigen Uteruskatheter das Uteruslumen mit der 
Fixierungslösung durchspült und die Fixierungslösung selbst au 
Körpertemperatur vorgewärmt. Mit Absicht wurde abgesehen v 
der Fixierung auf dem Wege der uterinen Blutgefäße durch Inje 
tion von den Stümpfen der Arteriae uterinae aus, da hierbei die 
Gefahr der Störung der Verbindung von fetalem und maternem | 
Gewebe kaum zu vermeiden sein dürfte. e: 

Als Fixierungslösung wählten wir die Müller’sche Lösung in 
Verbindung mit Formol in einer Stärke, daß die Mischung 49° 
Formaldehyd enthielt. Formalin ist bei der Fixierung größerer 
Gewebsmassen das suveräne Fixierungsmittel einmal wegen der 
hohen Diffusionsgeschwindigkeit, dann aber auch, weil es Do Ein- 
dringen von der Außenseite her keine so harten, lhnien durchdring- 
baren Krusten erzeugt, wie viele unserer sonstigen, bei kleinen GE 
websstücken dem Formalin überlegenen Fixationsmittel. Eine” 
Chromsalzlösung, eben die Müller’sche Flüssigkeit, wurde zur erfor- 
derlichen Verdünnung des Formols auf das 10fache der im Handel? 
befindlichen Stammlösung benutzt, weil erfahrungsgemäß feinere 
Plasmastrukturen, namentlich Zellausläufer, bei mit Chromsalzen 
fixierten Präparaten sich besonders gut darstellen lassen. Auf 
Grund dieser Ueberlegungen wurde nun das ganze bei der Operation 
gewonnene Präparat nach Durchspülung der Uterushöhle eingelegt | 
in Müller-Formol, später in Formol-Alkohol (2 %, bezw. 60 %) und 
dann im Laufe der nächsten Wochen in bis. zu 96 % steigendem 
Alkohol gehärtet. 

Es mußte nun zur Oeffnung des Uterus geschritten sn 
Da es bei der Betrachtung des frisch gewonnenen Präparates so 
ausgesehen hatte, als ob die hintere Wand stärker mit Blut versorgt 
gewesen war als die vordere, und weil die hintere Wand ein wenig 
stärker gewölbt schien als die vordere, vermuteten wir den Sitz der 
Gravidität in der hinteren Wand. Es wurde deshalb vorsichtig der 
Uterus durch einen Frontalschnitt in vordere und hintere Hälfte zei- 
legt. Das Glück war uns günstig: es gelang die Zerlegung ohne 
Verletzung der Eikammer. Die Betrachtung der beiden Uterus- 
hälften ergab folgendes Bild: die vordere Hälfte zeigt das charak- 
teristische Bild der Schwangerschaftsveränderung. Die Uterus- i 


leimhaut ist zu einer mehrere Millimeter dicken Schicht verdickt 
d zeigt die typische grobe Felderung, welche als Schwanger- 
aftsfelderung bekannt ist. Die hintere Wand zeigt im all- 
inen das gleiche Bild, doch finden wir hier etwa in der Mitte 
hinteren Wand die Eikammer. Sie springt als fast kreisrunde, 
replattete Vorwölbung gegen das Uteruslumen vor, gegen die um- 
ende Schleimhaut unvollkommen abgegrenzt durch tiefere 
 Schleimhautfurchen. Eine Felderung der Schleimhaut findet sich 
im Eikammerbezirk nicht. Die Schleimhaut im ganzen Eikammer- 
irk, die Decidua capsularis, erscheint dunkelrot verfärbt wie 
chblutet. Ihre äußere Oberfläche ist aber vollkommen glatt ohne 
endwie erkennbare Verletzung. Der abgeplatteten Eikammer- 
orwölbung der hinteren Wand entsprechend weist die vordere 
nd eine leichte grubenförmige Vertiefung auf. 

Die nächste Aufgabe war nun die Eikammer zu öffnen und das 
mbryonalgebilde freizulegen. Es wurde mit spitzer Schere und 
izette der Eikammerdeckel abgehoben und so die Chorionhöhle 
finet. Es klingt dies sehr einfach, ist aber bei der _Kleinheit des 
Objektes und der durch Fixierung und nachfolgende Alkohol- 
andlung erheblichen Härte des Gewebes eine recht heikle Ope- 
on, welche eine sehr ruhige und geschickte Hand erfordert. Wir 
d hier der erfahrenen Hilfe des verstorbenen Herrn Geh. Rat 
rahl zu außerordentlichem Dank verpflichtet. Ihm gelang, 
k seiner großen Erfahrung, die Oeffnung der Eihöhle ohne die 
ingste Schädigung. Zunächst bot sich dem gespannten Blicke 
ichts als eine glasige zähe Gallerte, das Magma reticulare. Dieses 
vurde mit äußerster Vorsicht durch einen weichen Pinsel entfernt 
so das Embryonalgebilde freigelegt, welches der hinteren Wand 
 Eihöhle fest anhaftete. Während die Eihöhle in der Richtung 
ı oben nach unten und von rechts nach links einen Innendurch- 
sser von 13 bezw. 11 mm zeigte (der Durchmesser von vorn 
h hinten konnte naturgemäß nicht gemessen werden, war aber 
her geringer und jedenfalls auch beeinflußt von der Fixation im 
chlossenen Uterus, worauf auch die Abplattung der ganzen Ei- 
mmer hinweist), zeigte sich ein kleiner Embryo von nur ca. 
mm größter Länge (nach der Schnittserie später berechnet zu 
mm). Der Embryo mit seinem Dottersack liegt mit der linken 
te der Rückwand der Eihöhle dicht an, an diese fixiert durch 
en kurzen dicken Bauchstiel. Nur die rechte Seite war also zu 
rsehen. Der Dottersack, dessen größter Durchmesser ca. 214 mm 
trug, war zusammengefaltet, seine Oberfläche höckerig. Einzel- 
ten waren nicht zu erkennen, da Magmareste an der rauhen Ober- 
che hafteten. Der Embryo liegt dem Dottersack mit seiner 
ntralfläche breit auf, umschlossen von einem eng anliegenden 
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durchsichtigen Amnion. Im ganzen ist der Embryo leicht über de 
Bauchfläche gekrümmt, das Schwanzende stark abgebogen und 
gegen Dottersack und Bauchstiel nicht weiter genau zu verfolgen, 
da auch hier Magmareste den weiteren Einblick hindern. Das 
Kopfende ist vom Dottersack deutlich abgehoben. Man erkennt bei 
Lupenbetrachtung gut eine tiefe Medullarrinne auf der Dorsalfläche 
des Kopfendes. Das Kopfende liegt nicht völlig in der graden Fort- 
setzung des Rumpfes, sondern ist leicht dorsal aufgebogen über der 
Herzanlage, welche als Wulstung zwischen Dottersack und Kopf- 
ende erkennbar ist. Ueber die Herzanlage springt das Kopfende ein 
weniges frei vor. Das Amnion ne! den Embryo als enger 
durchsichtiger Sack; nur am Kopfende ist die Amnionhöhle als 
enger Spalt zu erkennen. Das waren die Einzelheiten, die zunächst : 
mit bloßem Auge und mit Lupe zu erkenen waren. 


| Es wurde nun der Eikammerbezirk mit der Anschließen 
Uteruswand bis in die Muskulatur herein als Block heraus- 
geschnitten, in Paraffın eingebettet und genau quer zur Längsachse 
des Embryo. in eine lückenlose 10 w Se zerlegt. Bei der weiteren® 
Verarbeitung wurden dann in der üblichen Weise nach der Serie 
graphische und plastische Rekonstruktionen ausgeführt, um über 
den Embryo ım ganzen und den Ausbidunsssrad der Organanlagen! 
ein klares Bild zu bekommen. = 


Du 


Ich möchte nun kurz ar einige Besonderheiten berichten 
Der Embryo steht seiner allgemeinen Entwicklung nach nahe einigen 
Embryonen aus der dritten und vierten Woche der Gravidität. Sein 
Alter ist zu taxieren auf 22 bis 24 Tage nach den Daten der Men- 
struation (die Operation wurde ausgeführt am 40. Tage nach Be- 
ginn der letzten Menstruation). Es sind die wichtigsten Organe des. | 
Embryonalkörpers angelegt. Wir finden ein Zentralnervensystem, 
welches im mittleren Teil des Embryo zum Rückenmark geschlossen. 
ist, nach dem Kopfende zu übergeht in die dorsal noch völlig 
offene Hirnanlage, an welcher aber die primitive Gliederung in 
Vorder-, Mittel- und Hinterhirn schon erkannt werden kann. . Auch 
nach caudal zu öffnet sich die Rückenmarksanlage und bildet hier 
eine zunächst tiefe, dann allmählich sich abflachende und langsam 
verstreichende Medullarrinne. Anlagen von Sinnesorganen sind. 
nicht zu erkennen, vielleicht ıst die erste Andeutung einer Augen- 
grube auf der rechten Seite vorhanden. Vom peripheren Nerven 
system sind Ganglienanlagen beiderseits am Hinterhirn nachweis-. 
bar. Im Dach des Rückenmarks sind die allerersten Anfänge von 
Spinalganglienbildung erkennbar. Die Wand des Zentralnerven- 2 
systems besteht noch aus einem Zellsyneytium ohne weitere Diffe- 
renzierung. Unter dem Nervensystem finden wir den Darm, wel- 
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cher am Kopfende ventral abgeschlossen ıst als Vorderdarm, im 
"Schwanzende als Hinterdarm, während er im ganzen dazwischen 
liegenden Teil mit dem Dottersack in breitester Verbindung steht. 
"Das verjüngte Ende des Vorderdarmes legt sich direkt caudal des 
‘vorderen Hirnendes für eine sehr kurze Strecke an die Epidermis 
heran. Hier ist eine Rachenmembran in Bildung begriffen. Am 
_ Vorderdarm. ‚ist die erste entodermale Kiementasche angelegt, die 
zweite eben erkennbar; Kiemenfurchen bestehen noch nicht. Am 
 Hinterdarmende besteht auf eine etwas längere Strecke eine Ver- 
"bindung der ventralen Darmwand mit der Epidermis zur Bildung 
der Kloakenplatte. Cranial der Kloakenplatte finden wir eine 
-schlauchförmige Ausstülpung der ventralen Darmwand in die Ge- 
 websmasse des Bauchstieles, die entodermale Allantois. Die Chorda 
‚dorsalis ist vollkommen in die dorsale Darmwand eingeschaltet, nur 
ihr caudalstes Ende liegt dorsal der Darmwand und läuft hier gegen 
die Medullaranlage aus. Das Gefäßsystem ist schon relativ weit 
differenziert. Wir haben einen s-för mig gekrümmten Herzschlauch 
nit abgehenden Aortenwurzeln, paarige Aorten, Abgang großer 
_ Umbilicalarterien in den Bauchstiel. In das venöse Ende des Herz- 
schlauches mündet jederseits der Truncus vitelloumbilicalis, aus der 
"Vereinigung der Vena umbilicalis und Venae vitellinae entstanden. 
Im Bauchstiel ist ein weitmaschiges Gefäßnetz entwickelt zwischen 
_Nabelarterien und Nabelvenen mit Ausbreitung durch Capillar en in 
dem nächst benachbarten Bezirk des Chor und seiner Zotten. 
Wir haben also ein Gefäßsystem einfachster Form vor uns. Die 
_ Verfolgung der Blutgefäße ‚stößt aber auf erhebliche Schwierig- 
keiten, weil die rechte Nabelarterie bei ihrem Abgang aus der Aorta 
 eingerissen ist, sodaß das Blut zum Teil in den Dottersack abgeflos- 
sen ist. Es ist mir auch.bisher noch fraglich geblieben, ob über- 
haupt schon ein geschlossener Kreislauf ausgebildet ist, oder ob 
nicht vielmehr in diesem Stadium das Blut durch die Herzkontrak- 
tionen nur hin und her bewegt wird. Ich finde die rechte Vena um- 
bilicalis noch sicher ohne Tonlıe zum Gefäßnetz des Bauch- 
stieles, während die linke Nabelvene vielleicht eine Verbindung be- 
sitzt. Es sollen diese Verhältnisse später in der geplanten ausführ- 
‚lichen Bearbeitung eingehend erörtert werden. Den Raum zwischen 
äußerer Haut und Darmwand beiderseits des Nervensystems nimmt 
das mittlere Keimblatt ein, welches im allgemeinen noch sehr ein- 
fache Verhältnisse aufweist. Auf das mittlere Keimblatt soll gleich 
nachher noch ausführlicher eingegangen werden, sodaß hier der 
kurze Hinweis genüge. Wir haben also im Ganzen betrachtet ein 
sehr einfaches Frühstadium eines menschlichen Embryo vor uns. 
Was nun einige Besonderheiten anbelangt, so ist zunächst die 
örperform im ganzen zu erwähnen. Wir finden eine außerordent- 
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lich auffallende Asymmetrie des Kopfendes*). Die linke Hälfte dei 
Hirnanlage überragt die rechte um 13 Schnitte, also um 0,013 
Die rechte Hirnhälfte ist dafür etwas dicker. Auf den ersten Bli 
würde man geneigt sein hier eine Abnormität oder ein Kunstp: 
dukt zu wittern. Gegen die Vermutung, daß ein Kunstprodukt vor 
liegt, spricht die Art der Gewinnung des Objektes; auch ist be 

genauer Durchsicht der Serie nichts zu finden, was auf eine künst- 
liche Deformierung hinweist. Schwieriger ist die Frage zu 
urteilen, ob eine Abnormität vorliegt. Bei der außerordentlich 
Seltenheit gut fixierter en Embryonen muß man a Nas 


zu finden, welche ebenfalls ein ausgesprochen yanneirisches el: 
ende zeigten, ohne daß in den Beschreibungen hierauf besonders hin- 
gewiesen wurde. So ist das vordere Hirnende des bekannten Em 
bryo Krömer-Pfannenstiel?), welcher nur wenig jünger 
ist als unser Objekt, ausgesprochen asymmetrisch im gleichen Sinn 
wie bei unserem Embryo. Ebenso ist der von Dandy°) beschrie 
bene Embryo Nr. 391 der Mall’schen Sammlung asyımmetrisch, 
nur daß hier die rechte Hirnhälfte schmäler und länger ist als di: 
linke. Andere Embryone etwas jüngeren und älteren Entwick 
lungsgrades zeigen auch angedeutet Asymmetrien des Hirnendes. 
Doch sind die Bilder uns nicht einwandfrei genug um darauf weit 
gehende Schlüsse aufzubauen, zumal die Autoren auf solche Asym 
metrien bisher nicht geachtet haben. Einen Affenembryo (Semno 
pithecus maurus 1,3 mm), mit asyımmetrischem Hirnende bilde 
Keibelab*). Wichtig ist uns, daß wir auf Grund des wenige 
bisher Bekannten die starke Asymmetrie unseres Präparates nicht 
unbedingt für abnorm halten müssen. Die Frage erhebt sich, 
kommt dieser Asymmetrie eine besondere Bedeutung zu. Base 
sicher, daß rein formal die Asymmetrie sich in den nächsten Stun 
den und Tagen mehr oder weniger völlig ausgleichen muß. Denn 
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1) Die Abbildung eines Modelle des Embryonalkörpers im. uns 
findet sich in: Veit. ©., Kopfganglienleisten bei einem menschlichen Embryo 
von 8 Somitenpaaren. Anatomische Hefte, Band 56, 1918: 

2) Grosser, ©., Zur Entwicklung des Vorderdarmes inenschlicher 
Embryonen bis 5 mm. größter Länge. Sitzungsber. Kaiserl. Akademie der 
Wissensch. in Wien, mathem.-naturwiss. Klasse. Band 120, Abt. III, 19 
SeRatela1, Bio. 9. 

9) Dianıdy, Web, Aehbuman embryo with ‚seven pairs on somi 
Americ. journal of anatomy, X. 1910. S 

4) Keibel, Fr., Die äußere Körperiorm und der Entwicklungsg 
dar Organe bei Affenembryonen. Menschenaffen, ae von E. Selen i 
9. Lieferung, Wiesbaden 1906. : 
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| die relativ große Anzahl von Embryonen aus der fünften und 
| sechsten Woche der Gravidität zeigen keine in die Augen fallende 
| Asymmetrie. Doch dürfen wir vielleicht dieser Asymmetrie trotz- 
| dem eine gewisse Bedeutung beilegen. Sieht man unser Präparat 
\ allein an, so muß es jedem Anatomen auffallen, daß es die linke 
je irnhälfte ist, welche die rechte überragt. Unwillkürlich denkt 
man dabei an die spezifisch menschliche Eigenschaft der Rechts- 
händigkeit. Wir wissen, worauf Gaupp*) besonders in einem 
ausführlichen kritischen Aufsatz aus dem Jahre 1909 hingewiesen 
hat, daß als einzig mögliche Erklärung der Rechtshändigkeit des 
Menschen eine cerebrale Ursache angenommen werden muß. Es 
wäre natürlich vermessen auf Grund dieses einen Präparates eine 
Theorie der Genese der Rechtshändigkeit aufstellen zu wollen; wir 
Ellen nur auf diesen Punkt hinweisen, damit in Zukunft etwas 
genauer auf Asymmetrien am Kopfende menschlicher Embryonen 
geachtet ‚wird. 

Ss Auffallend ist auch, daß unser Embryo mit seiner linken Seite 
dem Chorion der Deeidua basalıs anliegt. Da bis zu dem vorliegen- 
den Entwicklungsstadium bei dem Fehlen eines fertig ausgebildeten 
_ Chorionkreislaufes die Ernährung des Embryo nur auf dem Wege 
der Osmose und Diffusion erfolgen kann, wäre man geneigt hierin 
eine Erklärung zu suchen, warum de in diesem Stadium das 
stark wachsende Gehirn in seiner linken Hälfte im Größenwachstum 
 voraneilt, während in den nächsten Stunden und Tagen mit Ausbil- 
dung eines ergiebigen Chorionkreislaufes diese Bevorzugung der 
linken Hirnhälfte fortfällt. Es ist hier darauf hinzuweisen, daß bei 
dem erwähnten Embryo Nr. 391 von Mall, soweit aus den Ab- 
> zu ersehen ist, der Bauchstiel nach, rechts rückwärts ab- 


sodaß "hier hi klar. zu ersehen ist, mit ie Seite der En 


_bryo der Uteruswand zugekehrt war. Bei dem Mangel ausreichen- 
“den Vergleichsmaterials müssen wir uns mit diesem Hinweis be- 
gnügen und es zukünftigen Untersuehungen überlassen zu entschei- 
den, ob die Asymmetrie des Hirnendes in funktioneller und mecha- 
nischer Hinsicht ın der Richtung zu deuten ist, die | wir hier an- 


_ Ein weiterer Befund der Körperform ist noch besonderer Er- 
 wähnung wert. Unser Embryo besitzt eine ausgesprochene Rücken- 


ä  beuge. Auf Grund älterer Befunde von menschlichen Embryonen, 
wie sie namentlich i in den bekannten Arbeiten von His, v opee, 


8 ® = Gaupp, BE, Ueber die Rechtshändigkeit des Menschen. Jena 1909. 
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Kollmann, Eternod niedefgelest sind, Salt lange Zeit eine 
Rückensenke im. ersten Gerd men ee eine spezifisch | 
menschliche Erscheinung. In erster Linie Keibel hat stets und. 
immer wieder darauf hingewiesen, daß dieser H i s’sche Rückenknick 
ein Kunstprodukt sei infolge mangelhafter Fixierung oder Fixierung 
schon abgestorbener erweichter Früchte. Es liegt auch die Hi s’sche 5 
Rückensenke stets an der dünnsten widerstandsunfähigsten Stelle 
des Embryonalkörpers in Höhe des 8.-—-10. Somiten. Grade hier 
kann der Embryo leicht deformiert werden durch den Zug von 
Dottersack und Bauchstiel. Wenn auch Keibel in seiner letzten 
Mitteilung aus dem Jahre 1906!) auf Grund von Befunden an 
Affenembryonen aus dem Nachlaß von S elenka sich etwas zus 
rückhaltender ausgedrückt hat, so glauben wir doch daran festhalten 
zu mussen, daß dern Hi "s’sche Rückenknick ein Kunstprodukt ist. 
Ganz anders ist u. E. die Rückenbeuge unseres Präparates zu Deu - 
teilen. Sie liegt einmal weiter cranial als der H i s’sche Rückenknick, 
dann handelt es sich hier überhaupt nicht um einen Rückenknick, ; 
sondern um eine dorsal gerichtete Aufbiegung des: Hirnendes, be e 
ruhend auf dem relativ mächtigen Höhendurchmesser der Hirn- 
anlage, welche den Herzwulst erst eben cranial zu überragen be 
ginnt. Diese Rückenbeuge wird sich sehr rasch ausgleichen, sobald 
das Hirn stärker in die Länge wächst und sich. dabei um Vorder- 
darm und Herz herumschiebt. Auf dem relativ erheblichen Längen- 
wachtum des Zentralnervensystems beruht bekanntlich überhaupt 
die starke Zusammenkrümmung des ganzen Embryonalkörpers in 
der 4.—8. Embryonalwoche. Wir möchten also die Rückenbe 
derart, wie sie unser Präparat zeigt, für eine rasch vorübergehende 
Entwicklungserscheinung halten, jedenfalls sie nicht vereli 
wissen mit dem Hi s’schen Rückenknick, den wir unbedingt für ein 
Kunstprodukt halten. : 
Ich möchte nun noch über einen weiteren Spezialbefund be- 
richten, der vergleichend- embryologisch von Interesse ist. Es han- 
delt sich um einen Befund am mittleren Keimblatt, dem Mesoderm. 
Das mittlere Keimblatt bildet im allgemeinen noch eine een 
geschlossene Gewebsmasse beiderseits des Zentralnervensystemes“ 
zwischen Darmwand und äußerer Körperdecke. Wohl finden wir 
schon stellenweise Auflockerungserscheinungen im Mesoderm als 
Vorboten der demnächst erfolgenden Mesenchymbildung. Wohl 
finden wir schon ganz vereinzelt einzelne Zellen als Mesenchymzeileuil 2 
gelöst aus dem Verbande des mittleren Keimblattes. Im allgemeinen 
ergibt aber das Mesoderm ein primitives Bild geschlossener Zell- 
massen. Im Rumpf- und Schwanz-Gebiet gliedert sich das Meso- 
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_ derm in typischer, Weise in Stammplatte und Seitenplatte. Im 
| mittleren Teil der Embryonalanlage zerfällt die Stammplatte durch 
‚ quere Spalten in kleine Würfel, die Somite, welche durch recht un- 
\ regelmäßig gestaltete Sonn onsnala mit den nicht gegliederten 
‚Seitenplatten verbunden sind. Wir finden so jederseits 8 Somite 
ausgebildet, ein neunter kaudaler in Abgliederung begriffen. In 
| den Seitenplatten ist der Coelomspalt aufgetreten, welcher schon 
1 breit mit dem Exocoelom in Verbindung steht. Es ist dieses bisher 
| beschriebene Bild so, wie wir es nach unseren bisherigen Kennt- 
"nissen erwarten müssen. Es ergab sich nun ein etwas auffallender” 
\ Befund für das Mesoderm kranial des ersten Somiten. Durchweg 
| wird in der Literatur angegeben, daß vor dem ersten Somiten zwar 
| die Seitenplatte mit ihrem Coelomspalt sich in das Vorderende hin 
| fortsetzt, daß im Gebiet der Herzanlage die Seitenplatten ventral 
ı des Darmes sich bis zur Berührung nähern und die Coelomspalten 
jeder Seite ventral des Vorderdarmes zusammenfließen zur Bildung 
der Pericardialhöhle, daß aber der den Stammplatten entsprechende 
Teil des Mesodermes nicht als solcher sich findet, sondern statt 
dessen nur lockeres Mesenchymgewebe. Was die Seitenplatten und 
die Pericardialhöhle anbelangt, so verhält sich unser Embryo so, 
wie es allgemein angegeben wird. Dagegen zeigen die Stammplatten 
ein sehr typisches und in vergleichender Hinsicht wichtiges primi- 
tives Verhalten. Cranial des ersten Somiten finden wir eine 
_ Stammplatte, welche sich in direktem Anschluß an den ersten So- 
_ miten bis in das vorderste Ende des Embryonalkörpers fortsetzt, 
_ Kopfplatte, und durch eine verdünnte Stielzone mit der dorso- 
h medialen Kante der Seitenplatte verbindet. Je weiter wir gegen das 
_ Vorderende hinkommen, desto höher ıst nur die Stielzone in dorso- 
 ventraler Richtung as um um den Rand des breiten und 
hohen Kopfdarmes herum die Verbindung zwischen Stammplatte 
und Seitenplatte herzustellen. Die Stielzone besteht aber aus einer 
geschlossenen Zellplatte, welche vollkommen verglichen werden muß 
"mit den gegliederten Somitenstielen der Körpermitte. Die Stamım- 
platte selbst besteht aus Zellmassen, die eine geschlossene Einheit 
bilden, nur, je weiter 'wir nach dem Kopfende zu kommen, sich umso 
mehr auflockern als Vorstufe der Bildung von Mesenchym. Somiten- 
grenzen sind in der Stammplatte direkt anschließend vor dem 
1. Somiten andeutungsweise zu erkennen, sodaß selbst ein rudimen- 
. tärer Somit vor dem ersten wohlgebildeten Somiten sich unvoll- 
kommen abgrenzen läßt. Doch sind die Andeutungen der Somiten- 
grenzen immerhin sehr vage. Dieser Befund einer Stammplatte des 
_Mesodermes und eines rudimentären Somiten im Kopfteil des 
_ Embryo scheint mir von erheblichem Interesse zu sein. Froriep 
hat in jahrlangen Untersuchungen sich mit der Frage der Entwick- 
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des Kopfes‘ der Werbe ea und ın zahlreichen 
Einzelarbeiten in den 80er und 90er Jahren wichtige Beobachtungen 
niedergelegt über Teilerscheinungen bei der Kopfentwicklung der 
Wirbeltiere. In einer kurzen inhaltreichen Arbeit aus dem: Jahre 
1902!) hat er Befunde mitgeteilt, welche mir entscheidend zu sein 
scheinen für unsere Auffassung der Entstehung des Wirbeltier- 
kopfes. Es handelt sich um Befunde, die sich ergaben beim Stu 
dium der Entwicklung eines Rochens, Torpedo ocellata. Diese Be- 
funde sind m. E. von eminenter Dadkamınne aber durchaus nicht 
ihrer Bedeutung entsprechend in der späteren Literatur gewürdigt. 
Ich selbst habe schon mehrfach in deutlicher Weise mich als An 
hänger der Froriep’schen Auffassung bekannt und bin, wie ich 
gern zugebe, in dieser Hinsicht schon erheblich vorbelastet 2). Ich 
glaube aber doch, daß eine Nachprüfung den Befund, wie ich ihn 
bei unserem Präparat geschildert habe, für richtig erweisen wird. 
Der Befund ist m. E. nur in folgender Weise zu deuten. Genau 
wie bei Torpedo erstreckt sich selbst noch beim Menschen das 
Mesoderm gegliedert in Stammplatte und Seitenplatte durch den 
ganzen Embryonalkörper bis an das vorderste Ende. Es kommt 
aber im Gegensatz zu dem Bilde bei Torpedo beim Menschen und 
das gilt, soweit ich ein Urteil habe, für die Embryonen aller höheren 
Wirbeltiere durchweg ?), nicht mehr zu einer Zerlegung der Stamm- 
platte im Bereich des Kopfgebietes, zur Abgliederung von Somiten, 
sondern ehe die Somitengliederung sich bis hierher erstreckt hat 
löst sich die Stammplatte in Mesenchym auf. Was also bei Tor- 
pedo der Somitenbildung im Cranialende des Embryonalkörpers 
folgt, setzt bei den höheren Wirbeltieren so frühzeitig ein, dab 
überhaupt eine Somitenbildung nicht mehr stattfinden kann. Im 
Prinzip erstreckt sich aber die Stammplatte selbst noch beim Men- 
schen bis in das vorderste Ende des embryonalen Körpers. Es 
scheint mir. dieser Befund eine sehr wesentliche Stütze der wich- 
tigen Froriep’schen Theorie über die a ln des. wur 
tierkopfes zu sein. 

Noch ein weiterer Befund über die Haan des Mesenchyun 
des Kopfgebietes ist von Interesse. Nicht nur von der a 


1) Rroriep, A, Zur a ehnhe > Wirbeltierkopfes, 
Verhandl. d. anatom. Gesellsch., 1902. - 3 
2) Veit,©., Zur Theorie des Wirbeltiecköntes nalen Anz., Bd. 49, 1916, 
3) In den älteren und einigen neueren Lehrbüchern der Entwicklungs- 
geschichte wird die Bildung einer Kopfplatte des Mesodermes vor dem 
1. Somiten durchweg beschrieben und abgebildet, über die Bedeutung nichts 
weiter gesagt. Dandy beschreibt I. c. bei dem Embryo Nr. 391 der Mall- 
schen Sammlung einen rudimentären Somiten cranial des 1. gut ausgebildeten 
Somiten, bildet selbst cranial davon noch dıe mesodermale Kopp abe 
ohne die Bedeutung dieses Befundes zu ‚würdigen. u 


Ee  .» mn | 
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au s entsteht Mesenchym, sondern es beteiligt sich an der Bildung 
ei des Kopfmesenchymes in erheblichem Maße auch die Ben 
und die Ganglienleiste des Vorderkopies. Ich habe früher ') die 
2 ekaniennglienleiste, wie sie unser Embryo zeigt, genauer be- 
schrieben und nachgewiesen, daß ihr Zellmaterial sich in Mesen- 
_ chym auflöst unter Mischung mit dem Mesenchym mesodermaler 
. Herkunft. Aber auch die Epidermis läßt von ihrer Unterseite Zell- 
= _ material sich abspalten, welches dem mesodermalen Mesenchym sich 
 beimischt und dann naturgemäß nicht weiter verfolgt werden kann, 
i da wir Mesenchymzellen ihren Ursprungsort nicht mehr ansehen 
können. Wir finden Bildung von Mesenchymzellen aus der Epi- 
4 dermis ın Form von einzeln sich ablösenden Zellen über den ganzen 
 Embryonalkörper hin, in besonders charakteristischer und reich- 
. licher Weise aber wiederum im Kopfgebiet und zwar in der Epi- 
_ dermis der Seitenflächen des Kopfendes vom Vorderende bis etwa 
 ın die Höhe der Kiemenregion. Wir bekommen also für die Bil- 
- dung des Kopfmesenchymes drei Quellen: die Hauptmasse leitet 
sich her von der mesodermalen Stammplatte, ein erheblicher Zu- 
‚schuß erfolgt durch die Auflösung der vorderen Kopfganglienleiste 
von der Hirnwand her und ein weiterer Zuschuß von der Epidermis. 
‚Dieser letztere Befund erscheint mir nicht nur für den spe- 
 ziellen Fall im Kopfgebiet von Interesse, sondern auch noch von 
‚allgemeiner entwicklungsgeschichtlicher Bedeutung zu sein. Wir 
- finden durchweg bei der Vermehrung der Zellen in den Epithelien 
; ‚während der Entwicklung, daß Zellen an den Begrenzungsflächen 
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- der Epithelien aus dem Epithelverbande ausgestoßen werden kön- 
nen. Erfolgt ein solches Ausstoßen von Zellen an der freien Ober- 
4 fläche nach außen oder in das Innere der Hohlräume, welche von den 
 Epithelien umschlossen sind, so gehen solche Zellen zugrunde ?) °). 
_ Man findet so freie Zellen, welche dem Untergange geweiht sind, 
im Innern des in einen im Innern des Darmrohres. Erfolgt 
4 ‚die Ausstoßung von Zellen an der Basalfläche von Epithelien, so 
- mischen sich diese Zellen unter die übrigen Mesenchymzellen, und 
_ wir sind nicht imstande, ihr Schicksal weiter zu ver folgen. Erfolgt 
‚die Ausstoßung solcher Zellen an bestimmten Stellen in größerem 
Maßstabe, so dürfen wir wohl annehmen, daß diese Zellen auch als 
Zellen weiterhin verwandt werden nd nicht einfach zugrunde 
gehen. Eine solche Ausstoßung von Zellen aus dem Epithelverbande 


1) 1. c. 1918. 
: 2). Vogt, W., Ueber rückschreitende Weindkeaimers, von Kernen und 
3 Zellen junger Entwicklungsstadien von Triton cristatus. Diese Berichte, 1909. 


3) Blume, W., Ueber freie Zellen in den Hohlraumen von Selachier- 
_ embryonen. Dissertation München 1913. 
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erfolgt aber in nennenswerter Menge nur solange, wie noch kemel = 
Grenzmembranen (Basalmembranen, Limitans usw.) ausgebildet 
sind. “ 6 

Neben den Befunden, welche wie die Asymmetrie des Kopfendes- R 
und die Rumpfsenke von Interesse sind für die spezielle Entwick- 
Sohle des Menschen, ergab also das Studium unseres = g. 
Präparates auch Befunde, welche in vergleichender Hinsicht und in 
allgemein entwicklungsgeschichtlicher Hinsicht von Interesse zn 


Tafelerklärung REN. “ 
Fig. 1. Innenansicht der Uterushälfte mit eröffneter Chorionhöhle. Der 
abgehobene Deckel (Decidua capsularis und Chorion) ist nach linke | 
oben umgelegt. In der Chorionhöhle liegt der Embryo links abwärts 
am Dottersack, das Kopfende nach links oben gerichtet. Nach Photo- = : 
graphie bei ca. 1!/, facher Vergrößerung. i 
Ansicht der eröffneten Chorionhöhle beı ca. Afacher Vergrößern + 
nach Photographie. Man erkennt: deutlich die Aufbiegung des Hirn- 5 
endes (links oben am Embryonalkörper) über dem, Herzwulst (rechts 
des Hirnendes) und die dadurch bedingte Einbiegung der Rückenlinie, © 
‘Fig. 3. Graphische Rekonstruktion des Medianschnittes des Embryonal- ES 
körpers. In den Medianschnitt sind eingezeichnet die Projektions: 
felder des Dottersackes, des Bauchstieles, der Kopfganglienleisten, = 
des aus der Mediane abweichenden Schwanzendes. Im Deckblatt 
ist das Mesoderm der linken Seite angegeben in Projektion auf die a 
Medianebene. Die Rekonstruktion wurde ausgeführt bei 200 facher 
Vergrößerung; die Abbildung ist auf !/, verkleinert, gibt also die 
Verhältnisse bei 50 facher Vergrößerung wieder. 
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Fig. 


Farben: blau Ektoderm 

gelb Entoderm 7 
rot Mesoderm % 
orange Chorda B: 
violett Primitivstreifengebiet- und Schwanzknospe. $ 


Farben des Deckblattes: rot Mesoderm; die Abschnitte, bei welchen ie Auf h 
lösung in Mesenchym beginnt, sind durch Punktierung hervorgehoben 
hellblau Coelomräaume, r 


AI : = Allantois IKpl == Kopfplatte des Mesoderms z 
Amn = Amnion Ph = Pericardialhöhle ® 
Bst = Bauchstiel Rm = Rachenmembran 
CaKgl = caudale eine. 1, Snll erster. Somit 58 
Cgr = Grenze zwischen Exocoelom | SVIII=achter Somit ee 

und Embryocoelom Spgl = Spinalganglienleiste 
CrKgl = craniale Kopfganglienleiste | Stz == Stielzone der Kopfplatte des 
Ds — Dottersack '  Mesoderms 
H — Herzwulst | Vm. . = Gebiet der Verschlußmembrn r. 
Klm = Kloakenmembran - le der ersten Schlundtasche. 


Manuskript eingegangen am 21. x720: | S: 
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Aus dem Anatomischen Institut Marburg a, L. 


4 EN: Benninghoff, 


Zur vergleichenden Anatomie und Entwicklungsgeschichte des 
Amphibienherzens und zur Phylogenie des Reizieitungssystems. 
Vorläufige Mitteilung. 


Die zahlreichen Angaben zur Anatomie ' des Froschherzens 
werden häufig für das Amphibienherz schlechthin verallgemeinert. 
Dagegen ist das Herz der Urodelen wenig bekannt, es bietet aber 
mit seinen primitiveren Verhältnissen eine günstigere Anknüpfung 
für eine vergleichende Betrachtung. Ueber die vergleichende Ana- 
tomie des Amphibienherzens bestehen nur summarische Angaben 
"mit Ausnahme des Bulbus cordis, der mit seinen interessanten Ein- 
Tichtungen auf das Genaueste untersucht ist. Nach einer zusammen- 

fassenden Darstellung der Anatomie des Froschherzens durch 

_Gaupp!) wurden die Untersuchungen über diesen Gegenstand in 
eine spezielle Richtung gedrängt durch die Entdeckung des 
Atrioventrikularbündels im Säugerherzen durch His jun.) 1893. 

Diese Entdeckung rief eine große Zahl von Untersuchungen hervor, 

‚die sich dann auch auf die niederen Wirbeltierklassen erstreckten, 

und im besonderen den Uebergangszonen der einzelnen Herz- 

abschnitte gewidmet waren. His selbst beschreibt im Frosch- 
herzen den sog. Atrioventrikulartrichter, eine trichterförmige 

Muskelverbindung zwischen Vorhof und Kammer und deutet dessen 

Entstehen so, daß der Vorhof während der Entwicklung sich in die 

Kammer einstülpe. Bräunig®°) gab an, daß der eingestülpte Vor- 
hof nachträglich mit der Muskulatur der nee verwachse. Diese 

Auffassung, für die keine Belege angeführt sind, ist von vornherein 
unwahrscheinlich und, wie gezeigt werden soll, auch unzutreffend. 
"Mit dem Worte Atrioventrikulartrichter hatte His nur jener 
Muskelverbindung einen Namen gegeben, die schon von Gaskell 


‚1883 im Schildkröten- und Froschherzen beschrieben worden war. 
8 
br Gaupp, Anatomie des Frosches, Bd. II. Braunschweig 1896—99 

zZ 2) Hıss jun. , Die Tätigkeit des embryonalen Herzens und seine Be- 
deutung für die Lehre der Herzbewegung beim Erwachsenen, Arbeiten aus 
- der Med. Klinik Leipzig. 1893. 

2 3) Bräunig, Ueber muskulöse Verbindungen zwischen Vorkammer 
"und Kammer bei verschiedenen Wirbeltieren. Arch, f. Anatomie u. Physiol. 
Suppl. 1904. 


_ Sitzungsberichte der Ges. zZ. Beförderung der ges. Naturwise; zu Marburg. 
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Von den neueren Untersuchungen, die sich mit diesem Her 
abschnitt befassen, sei nur erwähnt, daß sie kein einheitliches Res 
sultat aufweisen. a 
Den folgenden Untersuchungen ist eine - morpholeersche Be 
trachtungsweise zugrunde gelegt, bei ihr spielen zwar funktionelle 
Momente eine Rolle, es konnte aber dabei zunächst gleichgültig sein, 
ob bestimmte Muskelsysteme der Reizleitung dienen oder nicht. 
Somit steht sie abseits vom Streit zwischen el und myo 
gener Theorie des Herzschlags. n 
Wenn wir bei der Betrachtung des Herzens der geschwänzten 
Amphibien von dem Ostium a-v. ausgehen, so zeigt sich, daß dieses 
als ein verhältnismäßig kleines Oval in die Mitte der Kammerbasis“ 
eingesenkt ist, und von den Ostium arteriosum durch eine Kammer- = 
wandstrecke getrennt bleibt. Es Tallt aus; daß dieses Oval schief 2 
steht, derart, daß sein längster Durchmesser von links ventral nach B2 
rechts dorsal zieht und damit von dem Breitendurchmesser der 
Kammer abweicht. Zudem verläuft das Verhofsseptum als wind 
schiefe Wand von rechts ventral nach links’ dorsal also senkrecht 
zum Ostium. Diese Befunde, die bei den Salamandrinen am ausge 
prägtesten sind, lassen sich aus der eigentümlichen Lagerung der 
einzelnen Herzabteilungen erklären, die in Folgendem bestehen. Der 
Bulbus cordis liegt in situ rechts, die Kammer ist ebenfalls etwas 
nach rechts gekehrt, von den Vorhöfen liegt der linke nach ventral 
zu und der schrägen Kammerbasis folgend nach caudal herab- 
hängend, an diesem caudalen Pol der Vorhöfe wird der Smus ın 
Diastole sichtbar. Man erkennt ın dieser Anordnung noch deutlich - 
die S-Form des primitiven. Herzschlauches, insbesondere haben die 
beiden Endstücke ihre ursprüngliche Lage beibehalten. Diese letz- 
teren erfahren in der aufsteigenden Tierreihe einmal eine Drehung - 
an die Medianebene heran, und ferner drängen sie sich gegen den an- 
grenzenden Herzabschnitt ein. So sehen wir bereits bei den Anuren 
den Sinus venosus nach rechts und cranial wandern, während der 
Bulbus erst bei den Reptilien allmählich sich nach links ventrai 
schiebt und in die Kammer aufgenommen wird. Es zeigen somit 
die Urodelen auch in der äußeren Form des Herzens ein ‚primitives 
Verhalten. Der weite Vorhofsack muß sich zur Bildung des engen = 
Ostium a.-v. in seinem basalen Teil trichterförmig verjüngen 
(vergl. Fig. 1), er schlägt sich dann in Form einer Falte in die 
Außenwand der Kammer um. Der Scheitel dieser Falte liegt unter 
dem Niveau der Herzbasis, er bildet zugleich den Grund der sog. 
Sulcus a.-v., dessen pericardiales Bindegewebe bis zu dieser Stelle 
vordringt, Ohne den muskulösen Zusammenhang zu trennen. Ven- 
tral und dorsal verbindet sich diese Umschlasralte mit Muskel- 
balken der Kammer, die ich in der Folge als centrale Kammer- 
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abekel bezeichnen möchte. Der Verlauf der nie a Nasen, in dem 
ge des Vorhofes ziehen im wesentlichen radiär auf das Ostium 


, Alles Hier biegen sie zu einem locker gefügten Ringfasersystem 
‚ dem sog. Annulus a.-v., von letzterem zweigen sich Bündel ab, 


p nn und en = weist stets die aknsticien Be- 
chungen zu den endocardialen ee len des a 


logisch läßt die Muskulatur des Annulus a.-v., nd die 
m nn sich a Bündel, die zur Kammer lan eine 


:rz vom japanischen Riesensalamander (Cryptobranchus japonicus) durch 
2 einen Frontalschnitt eröffnet, man sieht in. dıe dorsale Hälfte hinein 


Sa- — Septum- atmiorum Vv.a.-v. do. — Valvula a.-v. dorsalis, 
-S.K. = Sinusklappe, Ch, — Chordae tendineae, 
4A. T.= Ausströmunssteil,  c.Tr. — centraler Trabekel, 


N.S.= Nebenkammerseptum. 


== 1) Gaskell, On the innervation of the heart with especial reference 
3 to. he, ‚heart of the tortoise. Journal of Physiol. 1883. 
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Muskelfasern mit gleichen Merkmalen vorfinden, liegt das Beson 
dere nur in der Anhäufung’ solcher Fasern an dieser Stelle... zz 


Die Kammer besteht aus einem Maschwerk von Muskelbälk- 
chen, die an in der Peripherie locker, nach der Mitte zu dichter an 
einander gefügt sind, und einzelne unvollkommene Septen (Fig. 1 
N.S.) aufbauen. Die zwischen den letzteren gelegenen Räume, die 
Nebenkammern, Öffnen sich nach einem trabekelfreien Durchgang, 
der magenförmig gestaltet, die beiden Kammerostien verbindet, und 
als Hauptkammer zü bezeichnen ist. Die äußerste Grenzschicht der 
Kammer, die sehr dünn ist, wird Corticalis genannt. Eine musku 
löse Verbindung zwischen Vorhof und Kammer wird einmal herge- 
stellt durch das Umbiegen der basalen Vorhofswand in die Corti- 
calis der Kammer in Form jener A.-V.-Umschlagfalte, hier konnte 
kein direkter Uebergang von Muskelfasern festgestellt werden, und 
ferner durch eine Verschmelzung der vom Annulus a.-v. absteigen. 
den Fasern mit den central gelegenen Kammertrabekeln (Fig. I 
c. Tr.). Diese letzteren übernehmen die Auskleidung der. Haupt 
kammer dorsal und ventral und strahlen in radiärer Richtung an 
der Oberfläche der unvollkommenen Scheidewände aus. Sie anasto-, 
mosieren untereinander und können daher mit mehreren Septen in 
Beziehung treten. ‘Im rechten Abschnitt der Hauptkammer ordnen 
sie sich zu Zügen, die in parallelem Verlauf dem Ostium arteriosum 
zustreben, der von ihnen umschlossene Raum ist als Ausströmungs- 
teil der Kammer deutlich abgegernezt. (Fig. 1 A.T.) ‚Auf dems 
Scheitel der Nebenkammersepten anastomosieren die centralen Tra- 
;bekel mit denen der gegenüberliegenden Seite, und nehmen hier einen 
zwingenförmigen Verlauf. Dieses centrale Muskelsystem, das an 
die innere Oberfläche der Haupt- und Nebenkammern grenzt, be 
sitzen in dieser Form nur die Urodelen, es entsteht ontogenetisch 
als erstes, und wird in der Phylogenie auch zuerst abgebaut, sodaß 
es ım Sina larhanzen mit Ausnahme der Kammerscheidewand nur 
noch in Rudimenten nachweisbar ist. e 


Am Ostium a.-v. werden zwei Taschenklappen beschrieben, ie 
eine ventrale und eine dorsale. Es findet sich indessen bei den Sala- 
mandrinen außerdem noch eine kleine rechte, die schwach entwickelt 
ist, und bei Cryptobranchus japonicus erwähnt Osawa!) dazu 
noch eine linke laterale. Es finden sich somit schon bei den Uro- 
delen Formen, welche die primären rein endocardialen Klappen- 
gebilde des Ostium a.-v. in jener Zahl und Anordnung besitzen, wie 
sie als Endocardkissen bei allen höheren Tieren in der embryonalen 
Entwicklung wiederkehren. Die Klappen haften sämtlich am A. Bi - 


1) Osawa, Beiträge z. Anatomie des apditschön Riesensalamanders, 
Mitteilungen aus d. Med. Fakultät der Kaiserl. Jap. Univers. zu Tokio. 2 
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Ring, die ventrale und dorsale besitzen an ihrer Unterfläche sehnige 
_ Fäden, Chordae tendineae, durch die sie in Beziehung zu den centra- 
‚len Trabekeln treten (Fig. 1 Ch.), die bedeutend kleineren seitlichen 
Klappen entbehren ‘der Chordae tendineae, sie beschränken sich auf 
eine Abdichtung der lateralen Lücken des Klappenspaltes von der 
Vorhofseite her. Die Klappen stellen ein Mittelding zwischen Pol- 
ster und Taschenklappen dar, und sind nur bei verengtem Ostium 
a der Lage, .das letztere völlig zu verschließen. Ueber ihre Vorhofs- 
flä che spannt sich in kurzem Bogen das Septum atriorum, durch das 

der Vorhof in eine größere rechte Abteilung mit venösem Blut, und 
ö eine kleinere linke mit arteriellem Blut zerlegt wird. 


A S Figur 2. - 


Herz von el naeh, lus, durch Brontlechmitt eröffnet, 

: B ventrale Hälfte, - 

3 Wenn wir die bei den Urodelen gefundenen Einrichtungen am 
Herzen der Anuren weiter verfolgen, so zeigt sich allgemein eine 

_ Tendenz zur Koncentration und Reduktion im Trabekelgefüge !). 
Das Ostium a.-v. grenzt mit seinem rechten Umfang unmittelbar an 
das Ostium bulbi. Die Kammerwandstrecke, durch die beide bei 
den Urodelen voneinander getrennt waren, ist reduciert, an ihrer 
Stelle findet sich eine sichelförmige Leiste, in deren Scheitel die 

 Ringfasergruppen beider Ostien zur Berührung gelangen, sie ist als 
 Bulboauricularleiste (Gere) ) zu bezeichnen. Die Lageverände- 
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Dr Greil, Beitrage zur vergleichenden Anatomie und Breelaups- 


ei des "Herzens u. des Truncus arteriosus „Morph. Jahrb. Bd. 31, 1903. 
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rung des arteriellen Ostiums_ besteht nicht nur in einer Verschl 
bung nach links , das letztere ist auch, wie noch gezeigt wird, ind 
Kammer eingerückt, sodaß durch beide Vorgänge die Einbeziehum 
‚des Bulbus cordis in die Kammer, wie sie bei den Reptilien sta 
hat, bei den Anuren vorbereitet erscheint. Die Muskelverbindur 
zwischen Vorhof und Kammer ist somit auf der Höhe der B.-A 
Leiste unterbrochen. Am linken Umfange des Ostiums findet s 
"noch an einzelnen Punkten in Form jener A.-V.-Umschlagfal 
statt, wie sie bei den Urodelen vorherrschend war, dorsal und ve 
tral hingegen tritt statt der centralen Kammertrabekel eine g 
schlossene Muskellamelle (Bulboauricularlamelle) an den Scheit 
der Umschlagfalte. Der A.-V.-Ring ist «deutlicher ausgeprägt, er 
besitzt mit seinen proximalen Ausläufern dieselben ‚histologischen 
Merkmale, die bei den Urodelen erwähnt wurden, eine Anhäufung” 
dieser Fasern auf bestimmte Punkte der Circumferenz war nicht 
festzustellen, ebensowenig ein besonders inniger Uebergang an ei 
zelnen Stellen. 
= Durch das vorerwähnte Einrücken des Östium arteriosum 
den Ventrikel wird der Ausströmungsteil des Urodelenherzens a 
einen kleinen Vorraum reduciert, die centralen Trabekel schieben 
sich zu einer einheitlichen Muskelplatte zusammen und bilden 
die Bulboauricularlamelle. Gleichzeitig erfahren die rechtsge- = 
legenen Septen der Nebenkammern eine Drehung, derart, daß die” 
Eingänge zu den Nebenräumen dem venösen Ostium zugewandt“ 
bleiben, und lassen im ganzen eine schärfere Abarszung, von der 
übrigen Trabekularmuskulatur erkennen. e 
Durch diese Umbildungen wird offenbar eine verbesserte 
Scheidung der Kreisläufe angestrebt. Die Bulboauricularlamelle | 
verhindert ein Ausweichen des vom Vorhof kommenden Blutes 
unter das Gewölbe der Herzbasis, bevor es noch in die Nebenkam- 1 
mern gelangt ist, und unter der Bulboauricularleiste eröffnet sich 
eine breite Passage, die das venöse Blut direkt an den Bulbus heran 
führt. Dieser empfängt daher bei der Kammersystole zuerst rein 
venöses Blut, das er dem Lungenkreislauf zuleitet. ; Ä 
Anm. Das Primäre bei der Umbildung der Kammer ist 

das Bestreben, der Lunge ein angemessenes Quantum sera 
venösen Blutes zu sichern. Erst später tritt in dem Kammer- 
septum eine Einrichtung auf, durch die auch das arterielle Blut 
vor einer Vermischung bewahrt wird. Bei den Anuren schiebt 5 
sich der Bulbus an die rechte venöse Alba ihrin, des Ostium a.-v. 
heran, er wandert dem venösen Blute entgegen. Bei den niederen 
Reptilien wird der Bulbus in die Kammer aufgenommen, damit“ 
erhält der Vorraum vor der Mündung vor der nun abgetrennten” 
Arteria pulmonalis einen Zuwachs, entsprechend der größeren 
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Capacität der Reptilienlunge, und wird von dem übrigen Kam- 
- merraum geschieden durch eine unvollkommene Septumbildung, 
die als Muskelleiste bekannt ist. Diese Muskelleiste erzeugt 
während der Kammersystole einen temporären Abschluß des ge- 
nannten Vorraums und isoliert damit aus dem rechten venösen 
 -Kammerteil einen Abschnitt, dessen rein venöses Blut vor einer 
Vermischung geschützt wird, und für den Lungenkreislauf be- 
_ stimmt ist. Die Muskelleiste kann man daher als venöses Sep- 
tum bezeichnen und dem später erscheinenden Kammerseptum 
als einem arterio-venösen gegenüberstellen. Sie bildet sich mit 
dem Auftreten des letzteren zurück, ist bei den Vögeln geschwun- 
den und bei einigen Sätıgetieren nur noch in Rudimenten als sog. 
moderator band nachweisbar. 


Am Östium a.-v. sind vier Klappen konstant eorden Die‘ 
"r kleinen seitlichen haben sich ebenfalls zu regelrechten Taschen- 
_ klappen mit Chordae tendineae entwickelt. Die dorsale und veu- 
_ trale Klappe zeigen Anpassungen an”die Ausdehnung des Ostiums 
_ unter die Bulboauricularleiste. In ihrem rechten Abschnitt sind sie 
ke verdickt und besitzen dort eine freiere Beweglichkeit, während der 
linke Teil durch kurze Chordae straffer an die Unterlage befestigt ist. 
4 Aus den er vckluresesschiehtlichen Untersuchungen, die an 
_ Larven von Triton alpestris ausgeführt wurden, seien die hier inter- 
 essierenden Resultate kurz mitgeteilt. Der Annulus a.-v. ist eine 
schmale kompakt gebliebene Zone des primitiven Herzschlauchs, 
die anschließenden centralen Kammertrabekel sind der älteste Teil 
der Trabekularmuskulatur, sie bilden sich aus leistenförmigen Er- 
 hebungen, die in ihrer ursprünglichen Lage verharren, während eine 
- kontinuierliche Außenschicht des Myokards unter Bildung von 
_ Bälkchen, die den Zusammenhang aufrecht erhalten, peripher zu- 
_ rückweicht. 
= Der centrale Hiehlratn des Herzens’ vom Anaılus a.-v. bis 
> um Bulbus entspricht demnach in seiner relativen Ausdehnung 
der Contur des primitiven Herzschlauchs. Die Trichterform des 
lien ‚Vorhofsteils kommt dadurch zustande, daß der A.-V.-Ring 
_ mit den anschließenden centralen Kennkaeeträbekein im Wachstum 
 zurückbleibt, während die mächtig sich auswölbende Ventrikel- 
basis ihn umwächst, er gelangt damit passiv in die Tiefe. Eine 
_ sekundäre  Verwachsung von Muskelanteilen dieser Zone findet 
nicht statt. 


u Zum Schluß möchte ich eine vereleichend anatomische Ab- 
leitung des A.-V.-Bündels der Säugetiere geben, die auf den obigen 
_ Untersuchungen fußt, und sie als Ausgangspunkt nimmt. Betrach- 


ar 


tungen über diese Frage wurden von Keith und Flack!) ange- 
stellt, se kommen zu dem Schluß, daß das A.-V.-Bündel ein Rest 
der primitiven Muskelverbindung im Herzen niederer Tiere sei. 
Sie bedienen sich bei diesen Untersuchungen der vergleichend histo- 
logischen Methode, und kommen bei den einzelnen Tierklassen zu 
unsicheren und oft sich widersprechenden Angaben, was auf die 
Unklarheit des von ihnen aufgestellten Begriffes ‚„nodal tissue“ S 
(Knotengewebe) zurückzuführen ist. Solange über die Merkmale : 


des ‚nodal tissue‘‘ noch keine Klarheit herrscht, bleiben die ver- 


gleichend histologischen Untersuchungen unzuverlässig. Eine 
morphologische Würdigung des A.-V.-Bündels-ist mit ihnen nicht 
zu erreichen. Gegenüber dieser Auffassung der. genannten Autoren 4 
erwägt Tandle r 2) die Möglichkeit, daß das A.-V.-Bündel ein 


autochton entstandenes System sei. 


Nachdem wir im ÜUrodelenherzen den Ausgangspunkt Fi : 
unsere Betrachtung kennen gelernt haben, wollen wir daneben die 
Endform, das His’sche Bündel des Säugetierherzens kurz beschrei- | 
ben. Das A.-V.-Bündel entspringt aus einem Knoten, der im rech- 
ten Vorhof nahe der Einmündung des Sinus coronarius gelegen ist, 
.und histologisch zwei Abschnitte, einen Vorhofs- und einen Kam- 
merteil erkennen läßt. Der Knoten setzt sich in einen gemeinsamen 
Stamm fort, der auf dem Scheitel des muskulösen Kammerseptums 


nach vorne bis zur Aorta hinzieht. Hier teilt er sich in einen 


rechten und linken Schenkel, die auf dem Septum reiten und zu- 
nächst auf dessen Oberfläche eine Strecke weit in die rechte und 
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linke Kammer absteigen. Der linke Schenkel teilt sich in einen 


vorderen und hinteren Ast, die je zu einer Papillarmuskelgruppe 
ziehen. Der rechte Schenkel bleibt mehr geschlossen und geht mit 
seinem Hauptstamm lateralwärts zum vorderen Papillarmuskel. 
Er benutzt dabei die Bahn des Moderatorbands, ein kleiner rück- 
läufiger Ast verläuft medial zum hinteren medialen Papillarmuskel. 


Es muß auffallen, daß rein äußerlich zwischen dem Verlauf 


des A.-V.-Bündels der Säugetiere und der A.-V.-Verbindung des 


Urodelenherzens eine große Aehnlichkeit besteht, wenn man aus 


den zahlreichen Septen des letzteren sich eins mit seiner Vorhof- 


verbindung herausgeschnitten denkt (siehe Fig. 3a). Auch hier ver- ; 
laufen die Fasern von der Basis des Vorhofs, dem A.-V.-Ring, zum 


1) Keith and Bloch The form and nature of the muskular. conn- : 
ections between the primary divisions of the vertebrate heart. Jousmz of ® 
Anat. and Physiol. Vol. 41. 1907. u 


Keith and Mackenzie. Recent researches on the anatomıy of the . 


heart. Lancet 1910. 


2) Tandler, Anatomie des Herzens, "24, Lief. d. Hüb, d. Anatomie d. 
Menschen. Jena 1913. 
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"Scheitel der Nebenkammersepten und teilen sich in rechte und 
[linke Schenkel, die auf dem Scheitel der Halbscheidewände reiten. 

‚Wenn wir annehmen, daß es sich um homologe Gebilde handelt, so 
nn t es sich einmal, in welcher Weise diese einzige Verbindung 
der Masse der übrigen isoliert wurde. Die. Ontogenie des 
getierherzens zeigt den kürzesten Weg zur Beantwortung dieser 
ge, und ich betone, dab grade das Herz der Urodelen weit- 
gehende Beziehungen zu frühembryonalen Stadien des Säugetier- 
herzens aufweist. Wenn wir daher von einem solchen Stadium aus- 

hen, das wesentliche Uebereinstimmungen mit dem Herzen der 
schwänzten Amphibien zeigt, und dann das weitere Schicksal der 
'interessierenden Einrichtungen verfolgen, so ergibt sich, daß 
primitive Ostium A.-V. sich beträchtlich erweitert, indem seine 
rale Stütze wegfällt, und die Muskulatur der Kammer an der 
pherie sich verdichtet. Die A.-V.-Falte samt Endocard-Kissen 
° zur bindegewebigen Segelklappe, damit wird die Muskel- 
indung zwischen Vorhof und Kammer unterbrochen. Es 
indet auch der A.-V.-Ring, der mit dem Schicksal der zu- 
hörigen endocardialen Klappengebilde aufs engste verbunden ist. 

an die ehemalige Umschlagfalte angrenzenden Teile des cen- 
n Trabekelsystems werden zu Sehnenfäden, der Rest bleibt als 
illarmuskel bestehen. Auch die übrige Trabekularmuskulatur 
ıwindet auf Kosten eines großen einheitlichen Hohlraumes. Aber 
s der Septen mit seiner Muskelverbindung zum Vorhof hin 
traler Trabekel) bleibt bestehen, die Oeffnung über seinem 
'n Rand, das Foramen interventriculare entspricht der Haupt- 
mer des Urodelenherzens im Querschnitt. Nur das Kammer- 
um bietet die Möglichkeit für eine Stütze des basalen Vorhof- 
. Nur hier können muskulöse Verbindungen erhalten bleiben. 

h dem bisher Gesagten müßten diese Reste dorsal und ventral 
ehen bleiben, ventral hiegegen kommt der Bulbus unmittelbar 
en das Ostium A.-V. zu liegen, hier schwindet die Muskulatur 
zeitig bis auf eine Bulboauricularleiste.e So bleibt die dorsale 
bindung als einzigstes bestehen, sie ist die Bahn des A.-V.- 
dels. 


Wir finden diese Auffassung bestätigt durch Befunde bei der 
iellen Entwicklungsgeschichte des His’schen Bündels, wie sie 
all') an menschlichen Embryonen erhoben hat. Er fand das 
indel bei einem Embryo von 8 mm Länge. Hier wie in den an- 
‚schließenden Stadien zieht er steil vom basalen Vorhofsteil zur. 
Anlage des Kammerseptums. Diese Strecke ist relativ lang, sie 
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1) Mall, -On the development of "the human heart. The American 
n. of Anatomy. Vol.13. 1912. 
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Septum völlig einem centralen Trabekel (vergl. Fig. 3a). Es bill 
auch bei der fortschreitenden Entwicklung den freien Rand « 
Kammerseptums, da dieses nicht etwa durch Apposition aktiv in 
die Höhe wächst, sondern an seiner Stelle verharrt, während die 
Kammern neben ihnen nach der Herzspitze zu sich ausbuehien Ö 


ent 3. 


in 


Schema zur Batwicklune desA.-V.-Bündels. = 

A. Centraler Trabekel und Septum bei den Urodelen, zugleich Früh 
stadium im Sängerherzen. = 

B, A.-V.-Bündel und Septum im ae Sängerherzen, beid 
von halb rechts gesehen, ; 

Da die Papillarmuskeln und das A.-V.-Bündel ‚phylogenetisch 
sich aus derselben Quelle herleiten, werden auch die innigen Be 
ziehungen zwischen beiden verständlich, auf die alle Untersucher 
hingewiesen haben. Diese Zusammengehörigkeit dokumentiert 
sich auch durch Vorgänge bei der Entwicklung der Papillarmuskeln, 
die Sato!') bei Aschoff untersucht hat. Er fand, daß die Anlage 
der Papillarmuskeln schon früh als starke central gelegene Balken 
hervortreten und zwar dorsal und ventral. (Vergl. die. centralen 
Trabekel der Urodelen.) Im weiteren Verlaufe verschmelzen im 
linken Ventrikel die hinteren und vorderen zu je einer Papillar- 
muskelgruppe. Dementesprechend teilt sich links der Schenkel des 
Hıs’schen Bündels in einen vorderen und hinteren Ast. Rechter- 
seits liegen die Verhältnisse nicht so klar. Es findet keine solche“ 
Verschmelzung statt oder höchstens umgekehrt zwischen je einer 
vorderen und hinteren Gruppe. Infolgedessen teile sich der ‚rechte 
Schenkel -ın einen starken lateralen und einen schwachen medialen“ 
Ast. Diese letzte Darstellung erscheint etwas gezwungen in Anbe- 
tracht der Verhältnisse, wie sie das ausgewachsene Herz darbietet. 
Eine befriedigende Erklärung des eigentümlichen Verlaufs des 
rechten Schenkels ergibt sich, wenn man seine Beziehungen E 
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| Eoderatorband in echt zieht. Dieses letztere (auch Trabecula 


septomarginalis genannt) wird von Tandler als Rest der sog. 


 Muskelleiste des Reptilienherzens angesprochen. Die Muskelleiste 
ist eine unvollständige Septumbildung, sie entspricht zum Keil einer 
- Halbscheidewand des Urodelenherzens, der zugehörige centrale 
 Kammertrabekel findet sich als vorderer Papillarmuskel wieder, 
der konstant vom Moderatorband entspringt und von ihm Ür- 


sprungsbündel bezieht. Damit haben wir an dieser Stelle alle Be 
standteile des centralen Muskelsystems der Urodelen zusammen. 
Die Beziehungen des A.-V.-Bündels zu diesem Septumrudiment 


_ waren zu erwarten. So verbindet das His’sche Bündel alle Rudi- 


mente der ehemals central gelegenen primitiven Muskulatur, selbst 


ursprünglich vom Muskelgewebe kaum unterschieden, hat es sich 
funktionell und geweblich von seinem Mutterboden emanzipiert, 
beweist aber seine phylogenetische Verwandtschaft zu diesem 


durch Dez uEen, die an das Verhältnis von yes zum Muskel 


erinnern. 
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23. Juni in der Pathologischen Anatomie: : 
Löhleın, Ueber Ulzeration. und Regeneration bei Dysenteri 
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Schulz 
23. in, Zum en Mitelied gewählt: Be Pro 
A-Bäawen und Herm Pror A Se 'hwenkenbecher Anstelle 
des verstorbenen Geh. Rat Richarz wird Herr Gadamer zum 
stellvertretenden Vorsitzenden gewählt, anstelle von Herrn Galamıen, 
Herr Weigel zum Beisitzer. En 
1. Dezember: Zum ordentlichen Mitglied Broken 

Cl. Schaefer. | ee 
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= Sitzungsberichte 


der Gesellschaft zur Beförderung der gesamten 
€ Naturwissenschaften zu Marburg 
Nr. 1 April 1921 


3 "R.Wedekind Marburg: 
= Zur Kenntnis der Stringophylien des oberen. Mitteldevon. 
& Ä = | Einleitung. 


An der Basis des Massenkalkes habe ich vor einer Reihe von Jahren 
“eine Koralle gefunden, die infolge ihres besonderen Baues mein ganzes In- 
teresse erregte, Sie wurde in der Folge von mir an verschiedenen anderen 

Punkten wiedergefunden, fehlte dagegen konstant in anderen Teilen des 
Massenkalkes. Sie wurde Stringophyllum benannt, weil sie eine wichtige 
 Leitform des Stringocephalenkalkes darstellt. Nachdem einmal die strati- 
graphische Bedeutung erkannt war, mußte einmal ihr Lager mit einem Fix- 
punkte. ‚des mitteldevonischen Profiles verglichen und andererseits ihre syste- 

 matische Einordnung versucht werden, Ueberraschend schnell glückte die 

Lösung des ersten Problemes bei Bergisch-Gladbach. Die Quadrigeminus- 

Schichten können nunmehr direkt als Stringophyllum-Stufe bezeichnet werden. 
Zur Klärung der zweiten Frage habe ich mein devonisches Korallenmaterial 
vermehrt und fortlaufend durch Längs- und Querschliffe ergänzt, sodaß ich 
bereits heute über eine bedeutende Dünnschliffsammlung devonischer Korallen 
verfüge. War zuerst nur eine Revision der bekannten Frech’schen Mono- 
graphie beabsichtigt, so zwang das sich immer mehrende Material schließlich 
zu einer vollständigen Neubearbeitung der Systematik und des Baues. 

et Aus den bisher gewonnenen assileren teile ich hier zunächst ın Form 

einer vorläufigen Mitteilung einige Beobachtungen über die Stringophyllien 

mit, "während meine Mitarbeiterin Fräulein Vollbrecht eine Notiz über den 
= Bau der devonischen Korallen veröffentlichen wird. Herr cand. geol. Amans- 

 hauser hat die Verfolgung der bisherigen stratigraphischen Ergebnisse und 
re Vervollständigung im Gelände in Angriff genommen, sodaß wir hoffen, 

_ Ende des Sommers ein abschließendes Bild geben zu können. 


"Marburg, April 1921. 


R. Wedekind. 


Systematische Vorbemerkungen. 


= ; Alam Anschein nach stellt der Formenkreis der Columnarien 
einen primitiven Bautypus unter den Tetrakorallen dar. Sie be- 
sitzen nur Böden und Septen, aber noch kein interseptales Blasen- 
« che. Im Mittelpunkte dieses Formenkreises steht das Genus 
_ Columnaria Goldfuß (= Cyathophylloides Dybowski). Weißaermel 
hat die Bedeutung dieser Gattung in ausführlicher Darstellung be- 
handelt. Soll ende bildet rasen- oder stockförmige Kolonien. 
Die ‚Septen ala lang und ungezähnelt. Die häufig noch unregel- 
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mäßigen Böden sind in der Mitte ausgesprochen konvex. Dieser 
mittlere Teil wird von einer konkaven Randzone umgeben. De 
Form der Böden ist bedeutungsvoll. Ei 
In engster Verbindung mit Columnaria steht, wie: sehon 
Weißaermel betont, Streptelasma Hall, ebenfalls untersilurisch. Die 
nahe Beziehung von Streptelasma zu Columnaria kommen besonders 
in der Form der Böden zum Ausdruck. Diese zeigen in ihrer ge-- 
samten Anordnung wiederum eine stark konvexe mittlere und eine 
konkave Randzone. In ihrer Gesamtanordnung sind sie wie bei 
Columnaria durchaus nicht immer vollständig zwischen der Außen- 
wand ausgespannt, sondern z. T. kleiner und bilden dann große, den 
vollständigen Böden aufsitzende flache Blasen. Die Septen sind 
lang und bilden in der Mitte ein aus den Enden der Septen be- 
stehendes, gewundenes Mittelsäulchen. Außer diesen beiden Gat- 
tungen gehören auch wohl noch Amplexus Sow. und Pholidophylium 
Lindstr. (mit verdickter Wand) hierher. Auch die Gattung 
Omphyma, die ich durch Dünnschliffe untersuchen konnte, gehört 
hierher. Nach Ouerschliffen allein ‘könnte man zu der Ansicht 
kommen, daß bei dieser Gattung die Böden an der Außenwand in 
interseptales Blasengewebe aufgelöst wären. Das ist aber keines- 
wegs der Fall. Hier treten Randblasen wie bei Mesophyllum auf, 
sodaß die Septen die Außenwand nicht erreichen. Diese Tatsache 
ist aber deshalb wichtig, weil sie die Selbständigkeit der Randblasen 
von dem interseptalen Blasengewebe erweist. Die Septen laufen als” 
kurze Leisten über diese Randblasen entlang. Die sog. vier Fossulae 
werden bei Omphyma dadurch gebildet, daß die großen konvexen 
Randblasen winklig zusammenstoßen. Diesen gesamten Formen- 
kreis hat Dybowski zu einer Familie der Cyathophylloidae zu 
sammengefaßt. Die Bezeichnung wird entspr. der ‚Aenderung des 
Gattungsnamens in Columnariidae geändert. \ 
An die Columnariidae schließt ein‘ weiterer ones an, 
den man als ältere Cyathophylidae bezeichnen kann. Im Obersilur & 
setzt dieser Formenkreis mit der Gruppe des Cyathophyllum art 
culatum His. ein. Der Kelch besitzt einen flachen Kelchrand und 
eine flache Grube. Der Längsschnitt zeigt Böden, die in der Mitte 
der Koralle konvex sind und von einer konkaven Zone umgeben 
sind. Gegen die Mauer hin werden die Böden in interseptales : 
Blasengewebe aufgelöst, das dem äußeren aufgebogenen Teile der 
Böden der Columnarien entspricht. Die Septen sind lang und er- 
reichen die Mittelzone nicht. Zu dieser Gruppe haben eine Reihe 
weiterer obersilurischer Gattungen sehr enge Beziehungen. Die 
obersilurische Gruppe des Endophylium contortiseptatum zeigt den 
gleichen Charakter der Böden, aber am Rande rückgebildete Septen. ß 
Die an die ältesten (Silurischen) Cyathophylien anschließenden 
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jüngeren(devonischen) Cyathophyllen habe ich bereits in meiner 
ersten Studie behandelt. Die jüngeren Cyathophyllen besitzen nicht 
| mehr die Form der Böden, wie sie den älteren Cyathophyllen 
"charakteristisch ist. . Der flache Kelchrand kommt zu einer starken 
- Herausbildung. “ 
= In anderer Weise als die Cyathophyllidae entwickeln sich die 
_ Campophyllidae. Wie:bei den Cyathophyllidae werden auch bei den 
 Campophyllidae die randlichen Teile der Böden in interseptales 
 Blasengewebe aufgelöst. Von den Cyathophyllidae unterscheiden 
sie sich dadurch, daß ihnen ein flacher, breiter Kelchrand fehlt. Das 
bisher untersuchte Material der Campophyllidae!) des Marburger 
geologischen Instituts ist von mir auf Grund zahlreicher Dünn- 
- schliffe in folgender Weise. gruppiert: i 
1. Böden einfach gerade. Interseptales Blasengewebe bei den primitiveren 
Formen als randliche Interseptallamellen ın geringer Zahl vorhanden. 
> Es schreitet, die Böden immer weiter auflösend, gegen das Zentrum 
vor. Unterfamilie Campophyllinae Wodka. 
2. Böden konvex, ın Systemen — gruppenweise — auftretend. Zahl der 
 _ Interseptalblasen resp. Interseptallamellenreihen an der Außenwand 
gering. Unterfamilie Phacellophyllinae Wdkd. 
3. Böden konkav, nicht in Systemen oder Gruppen angeordnet. Zahl 
- der Interseptablasenreihen an der Außenwand gering. Unterfamilie 
. Spongophyllinae Wdkd. 
4, Böden tief konkav in Systemen oder Gruppen von Haupt- und Neben- 
 böden angeordnet. Die Zahl der Interseptalblasen resp. Interseptalla- 
mellen wird, von einer geringen Zahl ausgehend, schrittweise aut 
R Kosten der Böden vermehrt. Unterfamilie Stringophyllinae. Wedkd.: 
_ Die oberdevonischen Korallen sind bisher noch nicht in den 
Bereich meiner Untersuchungen hineinbezogen. In dieser Studie 
wird nur die Unterfamilie der Phacellophyllinae und Stringo- 
_ phyllinae behandelt. | 


Ei "Unterfamilie Phacellophyllinae Wdkd. 
| Schlankzylindrische oder prismatische Korallen, die in der 
_ Regel Kolonien bilden, aber auch als Einzelkorallen auftreten. Die 
S wöhlentwickelten Böden sind konvex und in Systemen angeordnet. 
 Interseptales Blasengewebe (Interseptallamellen) ist bei den primi- 
_ tiveren Typen dieser Familie zunächst in geringer Zahl vorhanden, 
_ wird weiterhin aber auf Kosten der Böden schrittweise vermehrt. 
| 1. Genus Schlüterıa Wdkd. 
| Die am einfachsten gebauten der hierher gehörigen Formen 
sollen zu einem Genus Schlüteria zusammengefaßt werden. Als 


Er 1) Diese interessante Familie wird z. Zt. von Fräulein cand. geol. 
 Vollbrecht bearbeitet. In der Nomenklatur der morphologisehen Elemente 
werde ich mich in Zukunft an Fräulein Vollbrecht anschließen. 


Musterart wähle ich die glänzend erhaltene | 
Schlüteria Emsti n. sp. aus den obereuge 
Honseler Schichten von Emst bei Hagen, 
Die Art zeigt die Charaktere der Gattung 
in klarster Ausbildung. Die Böden sin 1 e 
convex und in Systemen angeordnet. 
Zentrales Blasengewebe fehlt, vom inter- 
septalen Blasengewebe sind nur Inter- 
septallamellen in zwei bis vier Reihen an 
der Außenwand vorhanden, Die Septen 
erster tnd zweiter Ordnung sind. Be 
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auch die Septen erster Ordnung nicht ein. 
FR Schlüteria ist also charakterisiert durch 
Eis I  Senlterne Emsti nicht rückgebildete Septen, durch ein 
Wakd. 2% fache an’ der Außenwand wenige Reihen 
Emst bei Hagen. bildende Interseptallamellen und durch die 

u Systemen zusammentretenden konvexen Böden. % 


Innerhalb der Gattung sind zwei Gruppen zu unterscheiden: 
a) Gruppe der Schlüteria Emstin.sp. Die Arten bilden Stöcke, 
die aus langgestreckten zylindrischen Individuen bestehen, deren Be 
wände nicht miteinander verwachsen. ; 
b) Gruppe der Schlüteria quadrigemina. Die hierher gehörigen 
Arten bilden massige, geschlossene Kolonien. Die Individuen sind 
mit ihren Außenwänden der ganze Länge nach verwachsen. | 


Die Gruppe der Schlüteria Emsti n. sp. enthält eine Reihe bisher un- 
genügend bekannter Arten. Goldfub hat bekanntlich zwischen „Lithodendro 
caespıtosum“ Taf. 13, Fig. 4 (Bensberg) und „Cyathophyllum caespitosum‘ 
Taf. 19, Fig. 4 (Bensberg) unterschieden. 1881 hat Schlüter Goldfuß’ Litho 
dendron caespitosum neu untersucht und diese Art als Fasciculari: 
caespitosa und dann 1883 als Fasciphyllum caespitosum bezeichnet. Ueber 
Cyathophyllum caespitosum finde ich dagegen bei Schlüter keine Angaben. 
„Lithodendron caespitosum“ gehört zweifellos nicht zu Schlüteria. Frech 
hat 1886 als Cyathophylium caespıtosum einmal ein echtes Phacellophyllum 
(Taf. 3, Fig. 13) und eine zu Schlüteria gehörende Art (Taf. 3, Fig. 9 und 10) 
vereinigt. Ich kann nicht feststellen, ob vielleicht Goldfuß Cyathophyllum 
caespitosum im Bau mit Frechs Abbildung (Taf. 3, Fig. 9) übereinstimmt 
und ebenfalls eine Schlüteria wäre. Um bei. ‚diesen Schwierigkeiten Klar- 
heit zu schaffen, wird man am besten den Namen Cyathophylium caespis 
tosum ganz aufgeben und unter „caespitosum nur die von Schlüter genau 
untersuchte und beschriebene Form verstehen. Mir liegt noch weiteres 
Material dieser Gruppe vor, das zu einer genaueren Untersuchung ne 
ausreicht. B: 

Die Gruppe der Schlüteria reihen bietet Schwierigkeiten a 
Art. Ich habe drei verschiedene Vorkommen des sog. „Cyathophyllum quadri- 
geminum Goldfuß“ untersucht. Die Festellung dieses Artbegriffes ist wichtig, 
weil mit dieser Art stratigraphisch operiert wird, meist freilich ohne Erfolg, 
Nach Cyathophyllum quadrıgeminum wird ein bestimmtes Niveau des Mittel- 
devons bezeichnet, dessen stratigraphische Position durch das Vorkommen 
von Bergisch-Gladbach gegeben ist. Goldfuß hat nun aber diese Art für 
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4 ein n Eifeler Vorkommen aufgestellt. Endlich erwähnt noch Fliegel das Vor- 
_ kommen dieser Art aus dem Hangenden der Quadrigeminus-Schichten von 
_ Bergisch- Gladbach. Diese drei von verschiedenen Fundpunkten stammenden 

F ormen wurden durch Dünnschliffe untersucht, wobei sich folgendes Restl> 


e1. Bastler Typus von oe Bei guter Onenierune zeigt 
- der Längsschliff ein bis zwei, seltener drei Reihen von Interseptalla- 
Br mellen an der Außenwand. Die Böden sind convex und in Systemen 
angeordnet. Septen erster und zweiter Ordnung sind in mittlerer 
Anzahl vorhanden. 
‚2. Typus aus den Quadrigeminus-Schichten von Hand. Im 

Längsschnitt unterscheidet sich dieser Typus von dem Eifeler Typus 
durch die sehr viel zahlreicheren Reihen von Interseptallamellen. Die 
Böden sind infolge ihrer fortgeschrittenen Auflösung in Interseptalla- 
mellen viel weniger regelmäßig entwickelt. Ihre konvexe Natur tritt 
aber noch deutlich genug hervor, Der Querschnitt zeigt sehr zahl- 
- reiche Septen erster und zweiter Ordnung. 

eeynts vom Sander B ene. Ein Querschnitt ergab, daß nur 
-  Septen erster Ordnung in geringer Zahl vorhanden sind. Die Auben- 
“ wand ist durch Stereoplasma so stark verdickt, daß nur an einzelnen 
Stellen die Schnitte der Interseptallamellen noch zu erkennen sind. 
Auch im Längsschnitt treten sie nur an einzelnen Stellen noch deutlich 
hervor. Auffallend ist, daß bei diesem bısher jüngsten Vertreter der 
‚Quadrigemina-Gruppe die Zahl der Interseptallamellen so gering ist 
. wie bei dem Eifeler Typus.. Auch die Gestaltung der konvexen Böden 
ist abweichend von der der beiden anderen Arten. 
_ Nach der Abbildung von Goldfuß und Frech bin ich nicht ın der Lage 
tzustellen, weicher dieser drei Typen als Cyathophyllum quadrigeminum 
bezeichnen ist. Um die Verwirrung, die schon hinreichend vorhanden 
nicht noch zu vergrößern, soll der Typus von Hand den von Goldfuß 
geführten. Namen beibehalten, der Eifeler Typus soll als Schlüteria Eifli- 
is und der jüngste als Schlüteria Sanderı bezeichnet werden. Es sei 
vähnt, daß Schlüteria quadrigemina in diesem Sinne bereits in aan Meso- 
lum- Schichten vom Emst vorhanden ist. 


Genus Spinophylium Wdkd. 


- Spinophylium umfaßt alle diejenigen raceilophullinäz, lie 
urch Septalleisten ausgezeichnet sind. Die Interseptallamellen sind 
infach, meist in großer Zahl vorhanden. Die Böden sind konvex 


ai 


nd in Systemen angeordnet. _ 

u Schlüter hat 1889- S. 46 eine auffallende Koralle aus den 
ıcheler Schichten unter dem Namen Campophyllum spongiosum 
b schrieben. Die Beschreibung ist so vorzüglich, daß es auch 
ohne Abbildung gelingt, diese Art zu bestimmen. Nachdem ein 
ngsschliff hergestellt war, zeigte es sich, daß es ein Vertreter 
er Phacellophylinae sein mußte. Dabei war freilich die große 
hi der Randbläschen auffallend. Bei der Musterung meines 
ünnschliffmaterials stieß ich nunmehr auf eine caespitosa ähn- 
che Form von Reffrath, die als unmittelbarer Vorfahr dieses 
itenzweiges in Anspruch zu nehmen ist. Sie soll als Schlüteria 
zugosa bezeichnet werden. Es sind im Längsschliff zirka vier 


Fig. 2. Spinophyllum spongiosum 
Schlüter. Bücheler Schichten von 
«Berg, Gladbach. AX. 


frei hervortreten. Dann wird die Gattung auch von stratigra- 


phischer Bedeutung. 
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Fig. 3, 4. Schlüteria rugosa Wdkd.Reffrath (?):. Etwa 4X. - 


Genus Phacellophyllum Gwuerich. 2 
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Reihen von regelmäßigen Interseptalla- 
mellen vorhanden, die im Querschnitt 
konkave Schnittlinien ergeben. Die 
Böden haben die typische Ausbildung. 
Die Septen zeigen sowohl im Längs- 
wie im Querschliff den Beginn der 
Bildung von Septalleisten. Diese Sep- 
talleisten sind bei Schlüteria rugosa 


} noch sehr schwach erhaben, während 


sie bei Spinophyllum spongiosum als 
kräftige Leisten hervortreten. In der 
Nähe der Außenwand sind die Septen 
außerdem verbogen und auch wohl 
gespalten. Man kann im Zweifel sein, 
ob die Art rugosa zu Schlüteria oder 
zu Spinophyllum zu stellen ist. Ich 
ziehe die Grenze zwischen den beiden 
Gattungen dort, wo die Septalleisten 
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Fig. 4 


Die hierhergehörige Gruppe von Korallen hat Schlüter 1881 ° 


noch zu Kascicularia resp. 


Fasciphyllum gestellt. Guerich stellte 


dann 1909 für die Gruppe der Fasciolaria caespitosa Goldfup das 


Genus Phacellophyllum auf, 


7 x s. Q 5 ö “ i & ur 
Von Schlüteria zu dem dieses Genus die engste Beziehung zeigt, 


das klar definiert ist. 
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unterscheidet es sich dadurch, daß in der Nähe der Außenwand 


außer Interseptallamellen g 


rößere Interseptalblasen auftreten und 
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‘sich zu einer kontiuierlich durchlaufenden Hauptblasenreihe zu- 
_ sammenschließen, deren Außenschenkel durch Stereoplasma verdickt 
ist, sodaß. eine Innennmauer entsteht. 


h Die älteste mir bekannte Form stammt von Gerolstein, wo sie 
ı sich in großer Häufigkeit befindet. Das Charakteristische dieser 
Gerolsteiner Form liegt darin, daß ein Ring großer und hoher 
_ Interseptalblasen in der Nähe der Mauer vorhanden ist. Zwischen 
der Hauptblasenreihe und der Mauer ist eine Reihe von Interseptal- 
_ lJamellen vorhanden, deren Schnitte nicht gerade, sondern deutlich 
gebogen sind. Zwischen den Hauptblasen sind einmal fast hori- 
 zontale Böden vorhanden, die den ganzen Zwischenraum zwischen 
den Hauptbläschen ausfüllen. Diesen horizontalen Böden sitzen ein 
bis zwei konvexe Böden auf, die nur vereinzelt sich noch an die 
Hauptblasenreihe anlehnen. Im Querschnitt erscheinen zahlreiche 
- Septen. Septen erster Ordnung sind länger als die zweiter Ord- 
nung, erreichen aber das Zentrum nicht. Sie sind gegen die Mitte 
hin unregelmäßig gebogen. Etwas abweichende Formen habe ich 
- dann in Bergisch-Gladbach, freilich selten, angetrroiten.. Bei der 
glänzenden Erhaltung ist de Bau bis in alle Einzelheiten genau zu 
studieren. Von der Gerolsteiner Form unterscheiden sie sich sofort 
_ dadurch, daß die randlichen Interseptallamellen nach oben konkav 
‚sind und daß sich an den Ring der großen Hauptblasen mehrere 
_ Reihen kleiner Interseptallamellen anschließen, die im Querschnitt 
mit Bezug auf das Zentrum konkave Schnittlinien zeigen. An diese 
‚schließen sich einige große Interseptallamellen an, die z. T. direkt 
in Böden übergehen, z. T. auf die Böden aufstoßen. Die Septen 
sind in der Zone der Hauptblasen spindelförmig verdickt. Eine der 
 Paffrather ähnliche Form hat Schlüter als Fascicularia caespitosa 
 Goldfuß bezeichnet. Schlüter’s caespitosa unterscheidet sich nur 
dadurch von unserer Paffrather Form, daß sie nur die Haupt- 
blasen zeigt und keine weiteren ‘Schnitte von Interseptallamellen 
neben. diesen Hauptbläschen. Eine Scheidung des Genus in ver- 
schiedenen Arten laßt sich einstweilen nicht durchführen. 


> 


Unterfamilie Stringophyllinae Wdkd. 


Die Stringophyllinae sind durch die streng konkaven Böden ge- 
kennzeichnet, die in Systemen derartig angeordnet sind, daß ein- 
_ zelne Böden (Hauptböden) tief konkav, die übrigen jeweils fol- 
genden in größerer Zahl vorhanden, weniger konkav sind und sich 
- in die tief-konkaven Hauptböden einfügen. Die Septen sind voll- 

ständig und symmetrisch angeordnet oder rückgebildet, der Kelch 
‚ist becherförmig gestaltet. 


Die Stringophyllinae gliedern sich in einen Hauptstamm und 
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mehrere Seitenstämme, welche dem Hauptstamm gegenüber durch 


Rückbildung der Septen an der Außenwand ausgezeichnet sind. 


1. Die Stringophyllinae setzen in der Quadrigeminus-Zone mit Stringo- 


bhyllum ein. Die Septen sind vollständig, nicht rückgebildet. Die 
Böden sind breit und auch in den auf- resp. absteigenden Teilen der 


Hauptböden nicht ın Blasengewebe aufgelöst. Nur an der Außenwand 


ıst interseptales Blasengewebe vorhanden. 
2. Die unvollkommene Auflösung der Böden in interseptales Blasen- 
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gewebe läßt aus Stringophyllum Grypophyllum hervorgehen. Während 
der zentrale Teil der Böden noch ausgesprochene Bödennatur zeigt, 


zentrales Blasengewebe fehlt also, sind die absteigenden Schenkel der 


Böden ın Interseptallamellen aufgelöst. Die Septen des untersuchten 


Materials sind teils vollständig oder zeigen beginnende  ullaue an 
der Anbenwand infolge Auftreten von Randblasen. 


‚3. Vollständige Auflösung der Böden in Blasengewebe läßt endlich das 
jüngste Glied des Hauptstammes, das Genus Neostringophyllum hervor- 


gehen, bei dem die Septen vollständig und auch der zentrale Teil 


der Böden in Blasengewebe aufgelöst ist. 

Von den-Seitenstämmen, die an diese drei Eanası anschließen, 
konnten bisher nur die älteren an Stingophyllum anschließenden 
genauer untersucht werden. Den gleichen Bau wie Stringophyllum, 


aber die Außenwand infolge des Auftretens eines geschlossenen. 


Ringes von Randblasen nicht erreichende Septen besitzt Neospongo- 


phyllum, zu dem vermutlich noch ein weiteres Genus hinzuzufügen 


sein wird. 


Die Stringophyllinae sind unter den Korallen die wichtigsten 


Leitformen des oberen Mitteldevons. Bisher haben die Aufsamm- 
lungen eine große Mannigfaltigkeit von Formen ergeben, über die 
hier eine vorläufige Uebersicht versucht werden soll. 


Genus Stringophyllum Wdeka. 
Die Gattung ist durch folgende Punkte charakterisiert: 
1. Kelch becherförmig, an der Basis mit einer Quergrube. 
2. Banesschmiit- Randzone wird aus mehreren Reihen von 


Interseptallamellen und Interseptalblasen von verschiedener 
Größe aufgebaut. Die Hauptböden sind tief konkav mit lang ab- 


steigenden Schenkeln, sie sind assymetrisch. Die Nebenböden 
sind ebenfalls konkav, lehnen sich aber an die aufsteigenden 
Schenkel der Hauptböden an. Die zentrale Quergrube des 
Kelches ruft eine dornförmige Ausbiegung aller Böden hervor. 


3.-Ouerschni tt: Die Septen sind fiederförmig gestellt. Die | 


Septen erster Ordnung erreichen immer die Außenwand, die 
Septen zweiter Ordnung sind + stark rückgebildet und können 
sogar ganz fehlen. Die Schnitte der Interseptallamellen stellen, 
wo Septen zweiter Ordnung erhalten sind, einfache gegen das 
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Zentrum konkave Querlinien dar. Fallen diese jedoch aus, SO 
entwickeln sich Interseptalblasen, deren Schnittlinien sich im 
_  Otierschnitt schneiden. 

+: 2 | . . R 3 

Vorkommen: Basisschichten des oberen Mitteldevons. 


Von den verschiedenen mir bisher vorliegenden Stringophyllien führe ich 
hier vor allen Dingen drei Arten an. Im QOuerschliff sind diese drei Arten 
leicht von einander zu unterscheiden: 1. Stringophyllum Primor- 
diale hat immer einen geringen Durchmesser, fehlende Septen ‘zweiter Ord- 
g und kein falsches Säulchen, 2. bei Stringophylium nor mare 
sind Septen zweiter Ordnung immer vorhanden, ‘ein falsches Säulchen fehlt, 
während 3. bei Stringophyllum difficile Septen zweiter Ordnung 
und ein falsches Säulchen vorhanden sind, | 

8 1. Stringophyllum normale n. SP. Diese vorzüglich erhaltene Koralle 
liegt mir in zahlreichen Formen von Sundwig und Hand bei Bergisch-Gladbach 
vor. Zur genaueren in der Zukunft noch zu ergänzenden Untersuchung 
_ wurden genau orientierte zentrale Längsschliffe quer und patallel der Quer- 
‚grube hergestellt. Ein senkrecht zur Quergrube gefuhrter Schnitt ist ın 
Eier 6 dargestellt. Das System der Haupt- und Nebenböden ist bereits zur 
vollen Entwicklung gelangt. Die Quergrube tritt als eine Uebertiefung der 
"Böden hervor. Parallel zur Quergrube geführte Schliffe können naturgemäß 
_ diese dornartige Ausbieeung nicht zeigen. Alle bisher hergestellten Quer- 
‚schliffe zeigen die vollkommene Ausbildung der Septen erster Ordnung. Ihre 
_ fiederförmige Stellung tritt deutlich hervor. Sie reichen bis zur Zentralzone, 
‘ohne in derselben ein falsches Säulchen zu bilden. Die Septen zweiter Ord- 
nung sind in ihrem Verlaufe vielfach unterbrochen. Die Schnitte des inter- 
- septalen Blasengewebes und der Böden (zentrales Blasengewebe fehlt!) stellen 


einfache oder sich kreuzende Linien dar. 
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2. Stringophyllum primordiale n. sp. wurde 
bisher bei Hand (Berg.-Gladbach) gefunden. 
Ein Längsschliff ließ sofort erkennen, daß es 
sich um einen Vertreter der Stringophyllenhandelt. 
Die Böden sind tief konkav. Ihre Scheidung 
in Haupt- und Nebenböden ıst noch unvoll- 
kommen, tritt aber bereits an mehreren Stellen LS 
deutlich hervor. Die Randzone des intersep- 
talen Blasengewebes ist dagegen sehr schmal. Ar 
Blasen verschiedener Größe sınd vorhanden, die 
durch Stereoplasma verdickt sind. 

Auffallend ist auch der Querschnitt, der nur $ 
Septen erster Ordnung zeigt. Septen zweiter ug " 
Ordnung treten nur ganz vereinzelt auf. Die Fig.7. Stringophyllum 
Anordnung der Septen ist die gleiche wie bei primordiale Wdkd. Hand bei 
Stringophyllum. Gegen das Zentrum sind die Berg.-Gladbach. 21, X. es 
Septen erster Ordnung knotenförmig verdickt und auch wohl in Knoten auf- 
gelöst, denen im Längsschnitt quergestellte Linien entsprechen. ge: | 


8. Stringophyllum dıfh- 
cilen.sp. stammt ebenfalls aus 
den Quadrigeminus-Schich- 
ten von Hand, Die Art ist 
ım Querschnitt leicht kennt- 
lich, “da die Septen erster 


zweiter Ordnung nehmen am 
Bau dieses falschen Säulchens 
keinen Anteil. Siesind sehr un= 
vollkommen entwickelt. Das 
interseptale Blasengewebe hat 
einen mannigfaltigen Bau. 
Entweder bildet es zwischen 
den Septen. einfache konkave 
(Interseptallamellen), oder 
schräggestellte und sich kreu- 
zende Schnittlinien, dann han- 
delt es sich um Interseptal- A Kt 
blasen. Ganz vereinzelt er- Fig. 8. Stringophyllum difhcile Wdkd. 

scheinen an der Außenwand Hand bei Berg.-Gladbach, 2x. SR 
auch wohl Randblasen, die aber, nie eine geschlossene septenfreie äußere 
Randzone bilden. Die Längsschnitte zeigen den typischen Stringophyllumbau. 


Ordnung ın das Zentrum 73 & 
eintreten und hier zu einem SC 
falschen Säulchen zusammen- AR ? i 
gedreht sind. Die Septen DW 4, CR 
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Genus Neospongophylium Wdkd. 


An Stringophyllum schließen eine Reihe von Formen an, dıe 
von Stringophyllum durch das Auftreten und Vorherrschen von 
Randblasen verschieden sind, die die Septen an der Außenwand 
vollkommen verdrängen, wie das auch bei Spongophyllum 
und Neostringophyllum der Fall ist. Die echten Spongophylien sind 
älter als die Quadrigeminuszone, während die Neospongophyllen sich 
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: der Quadrigeminuszone und vielleicht, was mir aber sehr unwahr- 
scheinlich ist, auch noch in den höheren Schichten finden. Die 

jüngeren Spongophylien unterscheiden sich von den echten und 

älteren Spongophylien dadurch, daß bei jüngeren Spongophyllien 
die Böden tief-konkav und in Systemen angeordnet sind, was bei 
den echten Spongophylien nicht der Fall ist. 

Innerhalb der jüngeren: Spongophylien sind zunächst zwei 
Gruppen von Formen zu unterscheiden. Die eine Gruppe habe ich 
bisher nur in der Quadrigeminuszone angetroffen. Auf diese soll 
“der Name Neospongophyllum beschränkt sein. Sie haben nur 

5  Septen erster Ordnung und nur ausnahmsweise sehr spärliche Reste 
Eon Septen zweiter Ordnung und. meist eine vollständige innere 
- Mauer. Diese Formengruppe schließt unmittelbar an Stringo- 
_ phylitm primordiale an. Jünger ist die. zweite Formengruppe 
(Gruppe des „Spongophyllum bücheliense‘ Schlüter), die hier einst- 
_ weilen anhangsweise an N eospongophyllum angeschlossen werden 
soll. Die Arten dieser jüngeren Gruppe, die in einer anderen Arbeit 
behandelt werden sollen, besitzen immer Septen zweiter Ordnung 
Ei eine innere Mauer. ihr Bau ist noch genauer zu untersuchen. 
Bi Kelch becherförmig. | 
= 2. Längsschnitt: Randzone immer aus spärlichem inter- 
septalem Blasengewebe aufgebaut, das durch Randblasen ersetzt 
"wird. Rand- resp. Interseptalblasengewebe ist meist durch‘ 
-  Stereoplasma verdickt. Böden tief-konkav und wohl entwickelt. 
— Aufsteigende Teile nicht in Blasengewebe aufgelöst. Zentrales 
 Blasengewebe fehlt. 
=3. Querschnitt: Septen. + deutlich symmetrisch zu einer 
_ Längsachse angeordnet. Septen zweiter Ordnung vollkommen 
rückgebildet. Die Schnitte der Interseptallamellen bleiben ein- 
fach. Die Septen erster Ordnung sind nur in der Randzone rück- 
gebildet. Hier werden die Interseptallamellen durch Randblasen 
vollkommen ersetzt, welche durch Stereoplasma in der Regel ver- 
dickt sind» 
Bisher lassen:sich innerhalb der Gattung Neosponophyllum drei 
Arten scharf auseinanderhalten, die als murale, variabele und 
 crassum bezeichnet werden sollen. Bei Neospongophyllum 
emural e entsteht durch Stereoplasma eine geschlossene innere 
_ Mauer und außerdem bleiben die Randblasen klein. Bei Neo- 
spongophyllum variabile fehlt eine geschlossene innere 
- Eizuer, die Randblasen verschmelzen zu großen langgestreckten 
} Blasen. Neosponsophyllum ’erassum endlich "besitzt 
_ ebenfalls eine innere Mauer und zahlreiche kleine Randblasen, sehr 
_ zahlreiche Septen, welche in der Zentralzone (Querschnitt) ein fal- 
sches Säulchen bilden. 
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1. Neospongophyllum murale n. sp. Die Stereoplasmaablagerungen, 
diese Art besonders auszeichnen, verdecken z. T. die typischen Charaktere 
denen die Zurechnung dieser Art zu den Stringophyllinae erkannt wird. 
Fig. 9, 10 bringe ich einen Schnitt zur Darstellung, bei dem die Stringophyl 
charaktere klar zu erkennen sind. Die Böden gliedern sich deutlich in Ha 
und Nebenböden. Die Nebenböden lehnen sich an die absteigenden Sche 
der Hauptböden an. Die Randzone des Schnittes besteht aus Blasenschni 
verschiedener Größe, die durch Stereoplasma verdickt sind. Die Stereoplas 
ablagerung folgt einmal der Oberfläche der Blasen bis zur Außenwand ui 
steigt außerdem steil aufwärts, indem sie so eine Innenmauer bildet. Ueb 
den Charakter des Blasengewebes orientiert am besten der Querschnitt, d 
zeigt, daß es es sich nicht um Interseptalblasen, sondern um Randbl: 
handelt, die also von Septen nicht durchschnitten werden. ? 


Fig. 9, 19. Neospongophyllum murale Wdkd. Hand bei Berg,-Gladbach. 3 
Man beachte das System konkaver Böden! - 

Vorkommen: Quadrigeminus-Schichten von Hand bei Bergisch-Gladba 

2. Neospongophyllum variabele n, sp. er 
Nach dem äußeren Habitus stellte ich 
eine Reihe von Korallenindividuen hier- 
her, die in der Größe etwa dem Spongo- 
phyllum torosum gleichen. In allen 
Längsschliffen tritt sofort der typische 
Charakter der Stringophyllenböden 
hervor. Querschliffe zeigen je nach 
der Schnittlage größere Verschieden- 
heiten, Stereoplasmaablagerungen sind 
nicht oder nur spärlich vorhanden und 
bilden nie eine Innenmauer. In der 
Nähe der Außenwand sind die Septen 
rückgebildet, sodaß die Randblasen sich 
treı entfalten können. Nun treten in , 
einzelnen Schnitten zahlreiche halb- Wdkd. Ca. 3X. | 
kreisförmige Schnittlinien von Rand- Hand bei Berg.-Gladbach, Br 
blasen auf, während diese bei anderen Schnittbildern zu langgestreckten, 


ER 5 ee 


| parallel den Septen gelegt sind, geben ein noch klareres Bild vom Bau der 
"Septen. Die Knoten, in die die Septen im Querschnitt aufgelöst erscheinen, treten 
nämlich im Längsschnitt als schräggestellte Linien hervor, sodaß also die 
‚Septen Be die Außenwand hin einem schrägliegenden Roste vergleich- 
yar sind. 

Vorkommen: Hand bei Bergisch-Gladbach. 

8. Neospongophylium crassum n. sp. 
t bereits durch größere Dimensionen 
ı den beiden vorhergehenden Arten zu 
srscheiden. Im Längsschnitt treten‘ 
h hier die Stringophylliencharaktere 
tlich hervor, sodaß auch in diesem 
e kein Zweifel daran bestehen kann, 
Bes sich um kein Spongophyllum handelt. 
"Im Querschnitt unterscheidet sich Neo- 
_ spongophyllum crassum von den beiden 
anderen Arten dieser Gattung durch die 
zahlreichen Septen, die in der Zentral- 
= e in eine Reihe von isolierten Punkte 
aufgelöst sind. Im Längsschnitt erkennt 
“man, daß die Septen dieser Art gegen das 
ntrum hin ein schrägstehendes Rost 
lden. Die so entstehenden freien Rippen, 
“sind mehrfach miteinander verwachsen. 
ie Septen erreichen die Außenwand nicht. 
r stellen sich zahlreiche halbkreis- 
örmig im Querschnitt hervortretende Fig, 12, Neospongophyllum cras- 
andblasen ein, die nicht zu langge- „m Wdkd. Hand bei Bergisch- 
reckten Blasen verschmelzen. Sie sind Gladbach, Etwa 2% 
sonders an der Grenze von Rand und er 
ittelzone durch Stereoplasma verdickt. 


Vorkommen: Hand bei Bergisch-Gladbach. 
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2 Genus Grypophyllum Wdkd. 
Die Gattung Grypophylium läßt sich in folgender Weise charax- 


' Kelch becherförmig, mit zentraler Quergrube. 
Längsschnitt: Randzone schmal oder breit, aus kleinen, 
nach der Mitte an Größe zunehmenden Schnitten von Inter- 
 septallamellen resp. Interseptalblasen aufgebaut. Die zentrale 
- Zone besteht aus konkaven Böden. Der absteigende Teil der Bö- 
_ den von Stringophyllum ist in interseptales Blasengewebe aufge- 
löst, sodaß nur an einzelnen Stellen die Gliederung der Böden in 
_  Haupt- und Nebenböden noch zu erkennen ist. 

3. Querschnitt: Die Septen sind streng radial angeordnet, das inter- 
2. septale Blasengewebe ist nicht durch Stereoplasma verdickt. Die 
Septen erreichen die Außenwand, oder sind an der Außenwand 
unvollkommen zurückgebildet. 

Als Typus der Gattung Grypophyllum wähle ich Grypophyliun 
_ Denckmanni n. sp. aus den Bücheler Schichten von Bergisch-Glad- 
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bach. Am Kelchrand erreicht diese Koralle einen Durchmesser von | 
21 mm. Der Längsschliff gibt einen "klaren Ueberblick über den | 
Bau dieser Koralle. Der mittlere Teil besteht aus konkaven Böden 
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die z. T. auch die von Stringophyllum her bekannte, zentrale doru- 
föormige Ausbiegung zeigen, die der zentralen Quergrube entspricht. 


4 
Die Randzone ist breit und besteht aus zahlreichen en 
interseptalen Blasengewebe, das nach den Böden zu in langgestreckte 
und schräggestellte Interseptallamellen übergeht (mittleres Blasen-- 
gewebe). Nur einzelne dieser Lamellen des mittleren Blasengewebes“ 

| 


$ 
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stehen noch im Zusammenhang mit Böden und bilden dann mit 
diesen die Hauptböden von Stringophyllum. In der Nähe der 
Außenwand treten ebenfalls abweichende Blasenschnitte auf, die 
durch ihre Größe auffallen. Wird durch eine derartige Stelle ein 
Querschnitt gelegt, so erkennt man sofort, daß es sich um Randblasen 
handelt, an denen die Septen absetzen und somit die Mauer nicht er 
reichen. An anderen Stellen geführte Querschnitte zeigen dagegen 
nur vollständige, die Außenwand erreichende Septen. Die Septen 
sind radial angeordnet, erreichen sämtlich die Zentralzone, die ex 
zentrisch gelegen ist, ein übrigens für Grypophyllum sehr bezeich- 
nendes Merkmal. Septen zweiter Ordnung sind nur teilweise er 
halten. Die Schnitte des Blasengewebes zwischen den Septen bilden 
einfache oder sich schneidende Ouerlinien. 5 N 
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Fig. 13, 14. Grypophyllum Denckmanni 
W dkad. Bücheler Schichten von Bergisch- 
. . Gladbach. Etwa 21% X. 


Se 


| 4 - Vorkommen: Bücheler Schichten von Bergisch-Gladbach. 


Grypophyllum isactıs Frech. Frech hat diese Art als Cyatho- 
I phyllum isactis gut abgebildet und beschrieben, sodaß hier nur die 
ı Gründe zu behandeln sind, auf Grund deren diese Art zu Grypo- 
-phyllum zu stellen ist. Sie treten in den Bücheler Schichten massen- 


haft auf. Es handelt sich um zylindrische Formen, die ein caespi- 


pr 


= Bis le | Fig. 16. 

@Rig. 15, 16. Grypophyllum isactis Frech. Schladetal bei Bergisch-Gladbach, 
Erst nach Herstellung zahlreicher Längsschnitte gelang es die 
systematische Stellung dieser Art zu erkennen. Der Längsschnitt 
eigt eine Gliederung in eine Rand- und eine Mittelzone. Die 
“Mittelzone besteht aus deutlich konkaven Böden, die Randzone 
aus meist langgestreckten und steil gestellten Blasenschnitten. 
"Innerhalb der : Frech’schen Art sind zwei verschiedene Typen 


$ 


vorhanden. Bei dem einen sind nur zwei oder drei Reihen von 
"Interseptalblasen an der Außenwand vorhanden, bei den anderen 
dagegen zahlreiche Reihen. Bei dem letzten Typus gehen an der 
_ Grenze von Rand und Mittelzone einzelne Blasen auch in dem abge- 
bildeten Querschnitt in die Böden über, wie bei Grypophyllum 
 Denckmanni. Das sind die Hauptböden an die sich die Nebenböden 
‚anlehnen. Bei diesem Typus ist die Zahl der Randblasen stark redu- 
ziert. Die Böden zeigen aber wenigstens stellenweise noch die An- 
- ordnung in Haupt--und Nebenböden. : 

%  Vorkommen:. Bücheler ‚Schichten von Bergisch - Gladbach 
zu | | ie r 
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Genus Neostringophyllum Wdkd. 


Aus dem oberen Stringocephalenkalk von Düsseltal („oberer 
Horizont‘) beschreibt Paeckelmann ein „Cyathophyllum heterophyl- 
| =: 


Jum“. Diese Artbezeichnung ist eine Sammlungsbestimmung, die 
meist, wie auch in diesem Falle, falsch angewandt ist. Ein Längs- 


 göphylien, um Neostringophyllum handelt. Trotz der Auflösung der 
Böden in interseptales und zentrales Blasengewebe tritt die Gliede- 
rung in Haupt- und Nebenböden in der Anordnung des Blasen 
webes noch klar hervor, sodaß die Einordnung dieser Gattung in di: 
Stringophyllen gesichert ist. Ä n 
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Fig. 17. 
Fig. 17, 18. Neostringophylium ultimum Wdkd. - 


Auf Grund des bisher vorliegenden Materiales läßt sich di 
. Gattung in der folgenden Weise charakterisieren: ’ 
1. Kelch becherförmig. Quergrube fehlt (?). ER 
2. Längsschliff: Er zerfälit in eine Rand- und Zentralzone. 
Die Randzone besteht aus zahlreichen Schnitten ungleichgroße 
Interseptalblasen, die steil gestellt sind. Die Zentralzone zeigt 
flacher gestellte und kleinere Blasenschnitte (zentrales Blasen- 
gewebe!). In der Uebergangszone beider Zonen sınd steilgestellte 
und langgestreckte Blasenschnitte vorhanden, die dem abfallen- 
den Bodenschenkel der Stringophyllum-Böden entsprechen ee 
mittleres Blasengewebe). | ER 
3. Querschnitt: Pr zeigt radıal angeordnete Septen 1. Ur 
Ordnung, die sämtlich die Außenwand erreichen. 
Typus: Neostringophyllum ultimum: Wakd. = 
Die hierhergehörigen Arten können erst nach Vervollständigung 
des Materiales beschrieben werden. | Be: 
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Apıl 1921 


Über den Bau von Cosmophylium noV. gen. 


= Die Arbeit ist ein ‚Ergebnis meiner Untersuchungen 
er den Bau der devonischen rüsosen Korallen, ins 
ndere des Formenkreises um Campoph yllum, welche ich 
f Anregung des Herrn Prof. Dr. Wedekind z. Zt. im "geologisch- 
äontologischen Institut in Marburg ausführe. Ä 
Pn Prof. Wedekind ‚bin ai für das rege Interesse und die 


Die Übnnersnch ame: dla Campophy 1 lidae hat ergeben, daß 
_ dem Genus Mesophyllum Schlneter ein Formenkreis ab- 
ennen ist. Es handelt sich um Korallen von bedeutender Größe 
eigenartiger Gestaltung der Kelchgrube und höchst differen- 
rtem Quer- und Längsschliff. Um zu einem Verständnis der 
forphologie dieser Korallen zu gelangen, mußte eine eingehende 
ersuchung einsetzen. Dabei hat sich herausgestellt, daß die 
ntersuchte Formengruppe sämtliche Bauelemente besitzt, welche 
erkaupt bei den devonischenrugosen Korallen vor- 
‘ommen können. ‘ Ihre Kenntnis dürfte also grundlegend sein für 
\ Untersuchung. der Campophyllidae. 

Die neue Gattung ist von mir mit dem Namen Cosmo- 
hyllum belegt worden. Auf ihre Abgrenzung und Benennung 
ve de ich in einer späteren Arbeit zurückkommen. Das Material 
tammt aus der Umgegend von Gerolstein und gehört zeitlich 
mittlere Meitteldevon, wenn die Gliederung des - 
teldevons auf Grund von Korallen im Sinne von den Pro- 
essor Wedekind eo 


Die morphologischen Biane des ae 


Der äußere Bau der rugosen Korallen ist auffallend ein- 
örmig. Die Grundformen des Skelettes sind Kegel und de Das Skelett 


a ne Element. 

==#s bedingt, die. äußere Gestalt des‘ Korallenskelettes ‘und wird als 
äußere Wand oder Theca bezeichnet. Der von. der Theca um- 
er _ schlossene Raum: wird am oberen Ende der Koöralle durch die Kelch- 
gru be abgeschlossen. 


Sit -Ber. & ‚Ges. 2. Förd. d. ges. Naturwiss zu Marburs. Nr. 1. 1921. 
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fizıert werden; durch diesen Prozeß werden neue Bauelemente in den Bau | 


. das horizontale Element. | A 
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Das vertikale Element. | 
Von der Theca strahlen — senkrecht zu ihr gestellt — radiär B.. 4 
ordnete, vertikale Wände aus, die Längsscheidewän de oder } 
Septen, sie repräsentieren das verticale Element. Durch die Septen 
wird der von der Theca umschlossene Raum in eine Anzahl nebenein- | 
anderliegender, vertical gestellter Kammern geteilt, die Intersept a So 
raume. |, 


Horizontale Kalklamellen gliedern die Interseptalräume in übereinander 
liegende Fächer. Die Gesamtheit der horizontalen Kalklamellen sämt- 
licher Interseptalräume, welche nahezu in einer Ebene liegen, wird als 
Boden bezeichnet. Die Böden repräsentieren das horizontale Element‘ | 
Sie stellen keine kontinuierlichen Lamellen dar, insofern, als sie von 
Septen durchsetzt werden. - | 
Die morphologischen Elemente des Skelettes können modıza A 


plan des Tieres eingeführt. Die Umwandlung betrifft die Septen und Böden: R 
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Die Septen. 
Die Sepien werden auf mannigfache Weise rückgebildet. Aus kontie 
nuierlich verlaufenden Septen werden diskontinuierliche Septen. Die 
Rückbildung kann zu vollständiger Reduktion führen. Mit 
der Rückbildung ist das Entstehen neuer Bauelemente verknüpft. 
Andererseits können die Seitenflächen der Septen verschiedenartige 
Auswüchse zeigen, durch welche auch neue Elemente in den Bauplan 
des Tieres eingeführt werden. = 
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. Die Böden. Sr 


Sie verlieren den ursprünglichen Charakter nahezu horizontaler leicht 
wellig gebogener Flächen; sie lösen sich in einzelne Lamellen auf. Die 

Lamellen können die horizontale Anordnung aufgeben und eine schräge 
bis steile Stellung gewinnen. Der Auflösungsprozeß beginnt peripher 

und schreitet gegen das Zentrum vor, Durch diese Modifikation de 
Böden entstehen Gebilde, die bisher in der Literatur — wohl infolge 
ihres Längsschnittbildes — als „Blasen“ bezeichnet worden sind. 
Die „Blasen“ sind also Umwandlungsprodukte der Bö- 
den. Es sind folgende Phasen in der Bödenentwicklung möglich: Sr 
1. die Böden sind vollkommen entwickelt. Br 
2. Peripheres Blasengewebe umschließt eine zentrale Bödenzone. u 
3. Die Böden sind vollkommen in „Blasen“ aufgelöst. BE 
Wie treten die morphologischen Elemente des Korallenskelettes, bezw. 
Umwandlungsprodukte im Quer- und Längsschnitt einer Koralle ın DE 


Beispiel: Campophyllum sp. ; Ye 
Hierzu Fig. 1 und 2. a EB. 
Die Theca. | EN 
Die Theca erscheint an den nicht angewitterten Stellen im Quer- und 
Längsschnitt als die äußere Begrenzung des Schliffes. | Se 


. Die Septen. 


Die radial angeordneten onimedich verlaufenden Linien im Our 
schnitt sind die, Septenquerschnitte. Sie erreichen das Zentrum ‘und =" 
sind hier ein wenig umeinander gedreht; infolgedessen trifft auch der 
zentrale Längsschnitt hier und da die Septen, sie erscheinen dann alsıy 
vertikale, einander parallel verlaufende Linien. Euro ae 

sp. zeigt stellenweise den Den der Septenrückbildung. ER 


. Die Boden. 


Sie sind bei Cam pophyl! um Sp. modifiziert: Peripheres Blasen- 
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Kior ls Fig. 2. 
Fig. 1 u.2. Campophyllum sp.- Crinoidenschichten, Gerolstein, 
Querschnitt und Längsschnitt. 


gewebe umschließt eine zentrale Bödenzone. Der zentrale Längs- 
schnitt zeigt zentrale Böden — enggedrängt und konkav, etwa 73 vom 
8 Durchmesser des Skelettes einnehmend — und peripheres Blasengewebe, 
dessen Elemente ihre konvexe Seite dem Zentrum der Koralle zuwenden, 
Im Querschnitt erscheinen zwischen je zwei Septen schwach ge- 
SS bogene Linien, deren konvexe Seite nach außen gerichtet ist — das sind 
; die Querschnitte der Elemente des peripheren Blasengewebes und der 
zentralen Böden: Aus der Kombination von Quer- und Längsschnittbild 
E ergibt sich, daß die Elemente des peripheren Blasengewebes steil ge- 
= stellte, gewölbte Lamellen sind, die in der Mediane der Wölbung einge- 
 dellt sind — die Wölbung ruft den blasenartigen Schnitt im Längs- 
schnitt hervor, die Eindellung den nach der Peripherie gerichteten kon- 
vexen Bogen im Querschnitt. Durch Auflösung der peripheren Zone 
Se der ursprünglich vollkommen entwickelten Böden ist ein neues Bau- 
EB. element entstanden. Ich bezeichne diese zwischen je zw ei 
= Septen ausgespannten Gebilde, die durch‘ Aus- 
lösung der peripheren Zone der ursprünglich 
vollkommen entwickelten Böden entstanden sind, 
als Interseptallamellen. 
3 - Die enggedrängten konkaven Böden werden im Querschnitt kon- 
%% zentrische Ringe hervorrufen; da aber die Septen bis zum Zentrum 
7 vorstoßen, werden die Böden von Septen durchsetzt, mithin auch die 
Querschnittbilder der Böden, die konzentrischen Kreise. Peripheres 
Blasengewebe und zentrale Bödenzone liefern also im Querschnitt das 
gleiche Bild. - _ 
Ergebnis: Die morphologischen Elemente des Korallenskelettes sind: 
1. Theca, 2. Septen, 3. Böden. 
FR Septen und Böden können Modifikationen erleiden, durch welche neue 
Elemente in den Bauplan des Tieres eingeführt werden. Solche durch Modi- 
 fikation aus einem ursprünglichen Element hervorgegangene sekundäre Bau- 
elemente sind die Interseptallamellen. 


Der Bau von Cosmophyllum. 
f Neußerer Bau 
es Die Gattung umfaßt große Korallen von kegelförmiger bis zylindrischer 
Fe 9% 


Gestalt. Meiner Mitteilung liegt ein unvollständiges Elan aus en mitt 
leren Mitteldevon von Gerolstein zu Grunde. “Seine Höhe beträgt 135 mm; 
es ist in seiner ganzen Länge von gleichem Durchmesser ca. N mm. — Das 
Exemplar ist stark angewittert, die T'heca ist nicht erhalten. "Infolgede g 
sind die peripheren Bauelemente der Koralle sichtbar. 

Vertikale Längsreihen von gewölbten. Kalkblättern — die Wölbung ist 
der Kelchgrube zugewandt —, unterbrochen von horizontalen, leistenartigen 
Gebilden, verleihen dem angewitterten Korallenstamm ein charakteristisches 
Gepräge (vgl. Fig. 10). Werden die Längsreihen aufwärts bis zur Kelchgrube 
verfolgt, dann zeigt sich, daß sie in Septenrichtung angeordnet sind. Der Kelch 
ist z. T. stark angewittert und zeigt anormale Wachstumserscheinungen. Eine 
genaue Beschreibung ist darum nicht möglich Es läßt sich aber einwandfrei 2 
feststellen, daß der normal gebaute Kelch scharfrandig und trichterförmig 
sein würde. In der Kelchgrube lassen sich zwei Zonen unterscheiden, eine 
eigenartig gestaltete periphere Zone umschließt eine Septenzone, in. welcher die 
leicht wellig gebogenen Septen an ihrem scharfen, oberen Rande deutlich zu ir 
erkennen nd Infolge der anormalen Ausbildung der Kelchgrube ist der Ver- 
lauf der Septen nicht zu verfolgen, und die Ausbildung des Zentrums ders 
Koralle ist nicht festzustellen. In der peripheren Zone fehlen die Septen; in 
der Richtung der Septen und senkrecht zu ihnen- gestellt erscheinen leisten- 
artige Gebilde, etwa 6—-8, ich bezeichne sie hnerallen als „Ouerriegel“. Sie 
legen einen Vergleich mit den leistenartigen Gebilden des angewitterten 
Selinmes nahe. Am Kelchrand treffen die Querriegel der Kelchgrube mit den ° 
vertikalen Längsreihen gewölbter Kalkblätter bezw. den horizontalen leisten- 
artigen Gebilden des Korallenstammes zusammen. E: 


I mnerer Ba E 
(festgestellt an Hand von Dünnschliffen). = 


Den Zeichnungen der Dünnschliffe dienten als Unterlage vergröberte 
Photographieen der Dünnschliffe. Im Interesse der Klarheit habe ıch das 
Stereoplasma, das die Bauelemente begleitet und besonders in der peripheren 
Zone stark auftritt, nicht zur Darstellung: gebracht. = 


Querschnitt. (Hierzu Fig. 3 u. 4.) 

Blasengewebe im Zentrum  We4s 2 2 
und zwischen den Septen — Fig. 4 S.—S. — weist darauf hın, 
daß das horizontale Element vollkommen mode ist; aueh 
die Septen unterliegen der Umwandlung, sie werden aufgelöst. Der 
Prozeß beginnt an der Peripherie und schreitet gegen das Zentrum 
vor. Eine kompliziert gebaute periphere Zone  Mıgz 
PS, schließt sich an de sepienzone en. 


Die Elemente des Ouerschnittes. 

a) Die Septen. = 

Es sind Septen erster und zweiter Ordnung oa die, wie 5 

a bei den rugosen Korallen, alternierend angeordnet sind. 

Nur dann, wenn ein durch zwei Septen 1. ©. gebildeter Interseptal- 

raum sehr groß ist, folgen in ihm zwei Septen 2. O. unmittelbar 
nr Die Septen sind relativ dick und zeigen leichtwelligen 
Verlauf. Sie scheinen aus drei Lagen zusammengesetzt zu sein: 
eine hellere Mittelzone wird von dunkleren Selen umschlossen. 
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Strukturlose Kalkmasse — Steroplasma — begleitet in unregel- 
mäßigem Verlauf die Septen. Weder das Zentrum noch die Peri- 
pherie wird erreicht: die Septen sind unvollkommen und in 
starker Rückbildung begriffen. Durch Abspaltung radial 
gestellter Gebilde — Fig. 4 A. Bl. — wird ‘Septenmaterial, ver- 
braucht, die Septen zerfasern und zersplittern an den durch die Ab- 
‚spaltung hervorgerufenen Schwächezonen. Die ungleichmäßige Ent- 
wicklung. der Septen — bald sind sie spindelförmig angeschwollen, 
bald bezeichnet eine dünne Linie ihren Verlauf > st eme Molse 
‘der Zerspaltung der Septen. Septenrückstände in der, peripheren 
Zone und starke Entwicklung der Septen am proximalen Ende 
weist darauf hin, daß der Auflösungsprozeß peripher beginnt. ' 
= 
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- der periph. Zone 
-S. La. Septallamellen 
S. Lst. Septalleisten 


1. Bl.s Interseptalblasen der 
" Septenzone. 


| "=. .D) Das Blasengewebe. | 

_ (Blasengewebe der Zentralzone.) eg Se 

— Etwa 15 ‘mm vom Durchmesser der Koralle entfällt auf die 
tralzone;; sie setzt sich aus großmaschigem Blasengewebe und 
lig-gebogenen Linien zusammen. \Venn ‚die Septen. unvoll- 


m | a 
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kommen sind, d. h. das Zentrum nicht erreichen, wie das. ER J 
Cosmophyllum sp. zutrifft, wird bei völliger Auflösung der | 
Böden in Blasengewebe der zentrale Teil der Koralle 'von einem 
mehr vor weniger großmaschigen Blasengewebe erfüllt. Die Ble- | 
mente dieses Blasengewebes — gleicher Herkunft wie die Inter- 
septallameilen — bezeichne ich als 2 enLsalblasen a 4 
Z. Bl. (vgl. S. 19) —. as 4 
(Blasengewebe der Septenzone.) Fig: 4 S.—S. | 
Die Interseptallamellen — I. ia. —_ Sun 2 T. nur Ze 
leicht gebogen, andere sind stark konkav. Die Schenkel dieser | 
Lamellen setzen dann unter sehr spitzem Winkel an die Septen an, 
zuweilen verlaufen sie eine Strecke weit den Septen nahezu parallel 
(Fig. 3 1. La.), dadurch wird Abspaltung der Septen vorgetäuseht. 
Von den Interseptallamellen — konvexe Seite nach außen E | 
smd Interseptalgebilde zu trennen, die ihre konvexe Seite dem Zen- 
trum der Koralle zugekehrt haben. Ihre Schenkel liegen häufig den i 
Interseptallamellen auf. Sie sind relativ selten. (Fig 4]. Bios 
Zu diesen Interseptalgebilden treten noch die radialgestellten 
Abspaltungsprodukte der Septen (Fig. 4 A. Bl.). Bi: 
Lokal auftretende vollständige Reduktion von Se St 
abschnitten kann zur Verschmelzung der Interseptalgebilde be- 
nachbarter Interseptalräume zu wellig gebogenen Lamellen führen. _ 
Die gleichen Verhältnisse sind am distalen Septenende zu beob- 
achten: die Abspaltungsprodukte benachbarter Septen verschmelzen 3 
miteinander. en 


(Blasengewebe der peripheren Zone.) *. u 

Fig. 4 P.—S. s 

Auf die periphere Zone entfällt 23 mm vom Durchmesser der 
Koralle. Sie setzt sich aus mehr oder weniger stark gebogen GE 
Linien zusammen, deren konvexe Seite dem Zentrum der Koralle 
zugekehrt ist. Wem man sich die Septen bis zur Peripherie lau- 
fend denkt, dann kommt einige Ordnung in das anscheinend wirre. 


Blasengewebe: ein Teil der Blasen — Fig. 4 S. La. — setzt in der 
Richtung der Septen fort, hier und da betonen Septenrückstände — 
Dornen und kurze Septenstücke — noch den Verlauf der Septen. 


Die Anordnung, der gelegentlich ‚Konnex mit Septenrückständen 
läßt vermuten, daß diese Blasen in irgend welchem Zusammenhang _ 
mit den Septen stehen. 


Die Elemente zwischen zwei solchen Blasenzonen — Fig. 4 
J. Bl. p. — würden den Interseptalgebilden der Septenzone — Kos 
J. Bl. s — zu vergleichen sein und zwar jenen, die auch die konvexe 


Seite dem Zentrum der Koralle zukehren. | 
Bei aufmerksamer Betrachtung werden auch noch Gebilde er- 
kannt, die einen Vergleich mit den Querriegeln der Kelchgrube nahe 
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Besen as . 20). Es sind leistenartige Gebilde, die rechtwinklig 
zum, Sam gestellt und in der Richtung der Septen radiär an- 

geordnet sind, hier und da das Blasengewebe durchkreuzen und zu- 
SE _ weilen Septenrückstände tragen. | 

Strukturlose Kalkmasse umlagert alle Elemente der peripheren Zone 
und läßt sie nicht klar hervortreten, das Erkennen und die Deutung der Ele- 

_ mente ist dadurch erschwert, 

Eine klare Erkenntnis der Morphologie der Elemente aller bisher im 
Querschnitt erkannten Gebilde ist nur auf Grund von Schliffen möglich, die 
die Koralle bezw. ihre Bauelemente in verschiedener Schnittlage durchsetzen, 

Durch Kombination der Schliffbilder wird die Morphologie der Elemente und 
damit der innere Bau der Koralle zu erschließen sein. ' 

4 Als Resultat der Querschnittuntersuchung fasse ich zusammen: 
| Das Skelett von Cosmophyllum gliedert sich in drei 
£ - Zonen: 
1. Zeninalbgome. 

2. Septenzone, 

3. Periphere Zone. 

er 7 Die Koralle wırd aufgebaut 


1. von Septen, die in starker Rückbildung begriffen sind, 

2 2. von Blasengewebe, es tritt in allen drei Zonen auf und be- 
E steht aus | 
era) Zentralblasen, 


b) Interseptalgebilden (es scheinen drei Typen vorzuliegen). 
Ueber die Natur zweier Bauelemente in der peripheren Zone 
der Koralle läßt sich auf Grund der Querschnittuntersuchung noch 
nichts Positives aussagen, ihre Anordnung und der stellenweise 
 Konnex mit Septalresten läßt vermuten, daß sie in irgend einer 
_ Bezichung zu den Septen stehen. 
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S Zentraler Famessscehmiti. (dlierzr ie. au. 0) 
we Ein idealer zentraler Längsschnitt trifft zwei einander gegenüberliegende 
_ Interseptalräume. Da die Septen bei Cosmophyllum sp. nicht gerad- 
linie verlaufen, sondern leicht wellig gebogene, vertikale Wände sind, kann 
Eon der zentrale Längsschnitt das Septum treffen: er kann es durch- 
schneiden, das. Septum erscheint dann im Schliff als vertikale Linie, ‘oder 
_ flächenhaft treffen, eine milchige Fläche bezeichnet das gestreifte Septum. 
Die Beobachtung der Schleiffläche während der Anfertigung 
des zentralen Längsschnittes ergibt, daß zuweilen die ganze 
 Schleiffläche mit Blasengewebe bedeckt ist — Fig. 5 —. Alle 
Blasen kehren die konvexe Seite dem Zentrum zu. Die Größe der 
- Blasen ist verschieden, sie nimmt im allgemeinen mit- der An- 
“ näherung an das Zentrum der Koralle zu. Beim Weiterschleifen 
tritt in der peripheren Zone das Blasengewebe zurück — Fig. 6 —: 
# parallele, unter einem Winkel von etwa 45° von der Theca auf- 
Eee Linien erscheinen auf der Schleiffläche. Sie verlaufen 
$ _ kontinuierlich und sind in gleichmäßigen Abständen von einander 


angeordnet. Sie werden untereinander 
verbunden durch schwach gebogene Lini 
konvexe Seite nach außen, deren Axe 
Durchschnitt etwa senkrecht zu den 
rallelen Linien steht. Diese Gebilde s: 
im Durchschnitt kleiner als die Elemeı 
des Blasengewebes. Die Untersuchung 
eines angeschliffenen Korallenbruchstückes 
mit Kelch ergibt, daß immer dann, wenn 
der Interseptalraum ın dee 
diane getroffen wird, die Schle 
fläche vollständige mıt Blasen 
gewebe bedeckt ist; trifft der zentrale 
Längsschnitt ın der Nähe des en 
tums vorbei, dann erscheinen in dı 
peripheren Teil dies parallele 
Fig. 5. Cosmophyllum sp. Linien. Es gelang mir durch vorsich 
Centraler Längsschnitt, der tige Präparation ein Septum zu isoliere 
Interseptalraum ist in der das auf der einen Seite nur Blasengeweb 
ee le De trägt, auf der anderen Seite erscheine 
schnitte der. Interseptalge- In der peripheren Zone die schräg au: 
bilde, s das gestreifte Sep- steigenden, parallelen Linien. 
tum. S.-Lst. Septalleiste. Sr 


Re hr Cosmoshyliin 5 
Der zentrale 
 Längsschliff 
trifft den Inter- 
- septalraum in 


Septums,. 


EDS N 
9; \ 5 gestreiftes Be 

S Septum. ee 

E - S; SE En ni N 
Septalleisten, 7 
5.20, 
„Verbindungs- 
 lamellen“ °—° 
— Septalla- 


&; E,) EN N “ | 


Werden die Linien bis in die Kelchgrube verfolgt, dann zeigt 
sich deutlich der Zusammennhang mit den ‚„Querriegeln“ der Kelch- 
grube, von jenen aber ist zu betonen, daß sie rechtwinklig zum 
Septum gestellt, in der Richtung der Septen radiär angeordnet Jie 
periphere Zone der Kelchgrube bilden (vgl. S. 20). Auch ihre 


lichkeit mit den leistenartigen Grebilden im peripheren Teil des 
schnittbildes sei an dieser Stelle noch einmal erwähnt (vgl. 
175. 23). | We 

Aus dieser Beobachtung I hervor, dab die parallelen en 


u Aus der Richtung En der Natur der Querriegel erhellt, 
ab die Leisten mehr oder weniger ebene Flächen sind, die unter 
En Winkel von ca. 48 ° von der ‘Theca aufsteigen und in Längs- 


ai septenfreien Teil der Köralle durchsetzen. Die elaeihe der 
sten ist vertikal zur Septenfläche gestellt. _Figur 5 zeigt einen 
tralen Längsschnitt, der den Raum zwischen je zwei en 


gt in der Richtung des Interseptalraumes der enzone Ich 
eichne ihn als Interseptalraum der peripheren Zone. Er ist mit 
sengewebe erfüllt. Aus dem auffallend schnellen Verschwinden 
Blasengewebes schließe ich, daß er sehr schmal ist. Die Inter- 
talgebilde der peripheren om sind infolgedessen in ihrer Ent 
klung gehemmt. 

Daß die leistenartigen ea des OQuerschnittes Schnitte der 
allelen Linien sind, ist fraglos (vgl. Fig. 4 S. 23). Eine hori- 
tale Linie durch das Längsschnittbild gezogen gedacht, er- 
tert die Verhältnisse (vgl. Fig. 6). 6 bis 8 Leisten werden etwa 
Querschnitt getroffen. Infolge der Anreicherung von struktur- 
m Kalk in der peripheren Zone ist ihre Identifizierung im 
erschnitt erschwert. 
en 2 Als Breaänzung kann eın ‚die 
Kelchgrube tangierenden Schliff die- 
nen (Hierzu Fig. %). Bei dieser 
. Schnittlage werden die Septen und 
die Querriegel der Kelchgrube ge- 
troffen. In letzteren ıst das proxi- 
male Ende der Leisten erkannt wor- 
.den. Die zu erwartende Anzahl der 
Leistenschnitte — 6 bis 8 — trifft 
ler zu. | 


Fig.7. Cosmophyllum. Der Schliff tan- 
giert den peripheren Teil der Kelchgrube. 
s Septen. P—S Periphere Zone mit den 
„Querriegeln“, d.h. den proximalen Enden 
u der Leisten, die die periphere, septenfreie 
Fig.7. = u Zone der Coralle:durehsetzen. 
‚Ihres paläontologischeh / Anhang der Abhandlung: über das Mitteldevon der 


ee 


Hillesheimer Mulde schreibt Eugen Schulz in der Charakterisierung 
von Actinocystis laevis folgendermaßen: „Zu erwähnen ist Dei 
Actınocystis laevis eine Erscheinung, die der ganzen Gattung eigen- 
tümlıch ist; es zeigen sich nämlich zuweilen auf dem Längsschnitt in der Nähe, 
der Peripherie, nie aber tiefer im Zentrum der Koralle, Gruppen von parallelen 
Streifen oder Linien, die ähnlich wie bei Heliophylium nach innen zu 
steil aufsteigen. Es ist diese Erscheinung zurückzuführen auf die in der Nähe 
der Peripherie eintretende Zerspaltung der Septen. Ein Längsschnitt in der 
Nähe des Septums wird die Abzweigungen der 'Reihe nach durchschneiden.“ RN 
Ich kann mich der Auffassung von Schulz auf Grund meiner 
Untersuchungen nicht anschließen. Mir erscheinen folgende Beob- 
achtungen Break ana! und ein Hinweis auf die Natur der in 
Frage stehenden Gebilde: 2 
1. Die parallelen Linien verlaufen kontinuierlich und sind nn 
gleichmäßigen Abständen von einander angeordeet. ” 
2. Aus den Schliffen geht hervor, daß es mehr oder weniger ebene 
Flächen sind, die vertikal zur Septenfläche stehen. = 
>. Die Querschnitte der Leisten tragen zuweilen Septenreste in. 
Gestalt von Höckern, kurzen Septenstücken. > 
Diese Beobachtungen führen mich zu folgender Auftas 
Der periphere Abschnitt der Seitenflächen der ursprünglich 
bis zur Peripherie durchlaufenden Septen ist mit schräg auf- 
wäarts steigenden, zur Septenfläche vertikal gestellten Leisten be 
deckt. Ich betrachte die Leisten als ein architektonisches Ele” 
ment der Septen, das vorhanden sein kann oder nicht, und ich 
bezeichne sie als Septalleisten. = 
Der Rückbildungsprozeß — Zerfaserung und Zersplitterung 
der Septen — setzt, von der Peripherie ausgehend, ein. Der peri- 
phere Teil der Septen verschwindet schrittweise bis auf die korre- 
spondierenden Leisten der beiden Seitenflächen eines Septums au 
dem sie verbindenden Septenstück. = 
Die Leisten sind also nach meiner Auffassung primäre 
Gebilde, sie entstehen nicht infolge des Auflösungs- 
prozesses der Septen, sondern sie widerstehen der Auf 
lösung. Mit dem sie verbindenden Septenstück verschmelzen die 
korrespondierenden Leisten der beiden Seitenflächen eines Sep 
tums zu einer mehr oder weniger ebenen Fläche. Ich behalte auch 
für ‘das V se nalan es modhile die Bezeichnung S.eptalzs 
kersteber(Rı2 65 Lst.). Hier und da sitzen den Septalleisten 
noch Septenreste auf, wie aus dem Querschnitt zu ersehen Bi 
(dies 2 S. dusie)). 
Im Längsschnitt (Fig. 6) folgt auf die periphere Septalleisten- 
zone zentralwärts Blasengewebe, dessen Elemente alle die konvexe 
Seite dem Zentrum der Koralle zukehren; diese ‚‚Blasen‘ sind die 
l.ängsschnitte der Zentralblasen, sowie der Interseptalgebilde der 
‚Septenzone. Längsschnitt Fig. 5, in der Mediane des Interseptal- 
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räumes, zeigt, daß auch die Interseptalgebilde der peripheren Zone 
das gleiche Längsschnittbild liefern. Die Kombination von Längs- 
und Querschliffbild und das Studium der polierten Schleiffläche 
und verwitterter Korallenbruchstücke hat zu einer klaren Erkenntnis 
R der rphologie dieser Bauelemente geführt: 
a; ie zenvralpbasen und die Interseptalsebilde 
unter Ausschluß der Abspaltungsprodukte der Septen sind 
E; Er Herkunft, sie ssnd Umwandlungsprodukte 
der Böden, aus diesen durch Auflösung der ursprünglich 
es horizontalen, leicht wellig gebogenen Fläche in einzelne Kalk- 
- blätter entstanden. Sie sind nur morphologisch und in ihrer 
_ räumlichen Verteilung von einander verschieden: 
Die Zentralblasen nehmen — als Abkömmlinge 
Zider zentralen Bödenzone — den zentralen Teil der 
Koralle ein. Sie haben noch eine den Böden ganz analoge An- 
ordnung. Sie sind nahezu horizontal gestellt. Der Grad der 
- Wölbung und der Längserstreckung bestimmt das Aussehen der 
“= Blasen, es sind halbkugelige, halb elliptische und länglich ge- 
_ wölbte Gebilde. Die Blasen liegen unregelmäßig übereinander 
und begrenzen Hohlräume. Benachbarte Blasen können zu wellig 
- gebogenen Blättern verschmelzen. 
Die Umwandlungsprodukte der peripheren 
- Zone der Böden haben die ursprünglich horizontale Anord- 
nung aufgegeben, sie haben sich aufgerichtet und steil gestellt. 
= Zwei Elemente sind festzustellen: 


Vs = Die Interseptallamellen. 
3 n (rg 4: La.) 

er Das sind steilgestellte, gewolbte Lamellen, die in der 
Mediane der Wölbung eingedellt sind — die Wölbung ruft den 
_  blasenartigen Schnitt im Längsschliff hervor, die Eindellung den 
nach der Peripherie gerichteten konvexen Bogen im Querschliff. 


2. Die Interseptalblasen. 
daier4 BBlsu. |. BED.) 

Das sind jene blasigen Gebilde!), die vereinzelt in der 
Septenzone und in regelmäßiger Entfaltung in den Interseptal- 
_ räumen der peripheren Zone vorkommen. Im Längsschliff zeigen 
sie den blasenartigen Schnitt, im Querschliff den nach dem Zen- 
_ trum der Koralle gerichteten konvexen Bogen.  Interseptal- 
4 lamellen und Interseptalblasen sind also gleichen Ursprungs 
-— — Umwandlungsprodukte der peripheren Zone der Böden —, nur 


ag 1) Ich behalte nur für die halbkugelartigen Kalkgebilde die Bezeichnung 
% Blase bei, die wls, gebogenen Kalkblätter bezeichne ich als Lamellen. 


morphologisch eh aber durch a 
verbunden. 


Größe. 
Die Entstehung der ie d 
Septen studierte ich an einem exzentrischen Längsschl 
Dabei hat sich ergeben, daß die Septen kavernös werden. | 
Kalkblatt, das den Hohlraum nach außen begrenzt, wölbt s 
mehr und mehr und tritt als ein blasenartiges Gebilde, das 
seinen beiden Schenkeln dem Septum aufliegt, in Erscheint 
vgl. Fig. 14 A. Bl.,). Es erfolgt Ablösung des peripheren Blaseı 
schenkels vom Septum (vgl. Fig. 14 A. Bl.,), im Querschnitt 
scheinen radial gestellte Abspaltungsprodukte der septent 
Den bi) Ich bezeichne sie als Abspaltungsblas 
Benachbarte Abspaltungsblasen eines Septums können bei vo 
ständiger Reduktion des Septums zu einer einheitlichen Bla; e 
verschmelzen (vgl. Fig. 14), und diese Gebilde können wiederun 
mit auf gleichem Wege entstandenen Blasen benachbarter Sept 
verschmelzen zu Welle gebogenen Blättern (vgl. Fig. 4). 
‚Daß die in der Septenrichtung zur Peripherie 'hinziehenden Blasen d 
peripheren Zone des Querschnittes Schnittbilder der die Leisten in vertikal 
Richtung verbindenden Elemente sein müssen, ist unverkennbar (vgl. Fig, 
S.La.; Fig. 7 S.La.).: ‚Ich bezeichne sıe Shnaralien als Verbindungslamelle 
Ihre Morphologie und Herkunft aber kann auf Grund der beiden Schlif 
noch nicht erkannt werden. Ihre Erforschung ist die nächstliegende Aufgal 
Ich fasse als Ergebnis der bis hierher serühren u 
zusammen: | 
L. Der Baurder Z.entralblasen und der Interseptalgebilde ıst ge 
‚klärt. 
2. Zwei neue Bauelemente sind erkannt ‚worden: 
‘a) Die Septalleisten, 
b) Die Verbindungslamellen. 


Die Schnittfläche Trestparallel zu den 
-Septalleisten: 
(Hierzu Fig. 8 u. 9.) 


Um den Bau und die Herkunft der Verbindungslamellen zu klären, habe 
ich einen Schnitt durch die Koralle so gelegt, dab "die, Schleiffläche. mit d 
Theca einen Winkel von ca. 45° bildet, also den Septalleisten parallel und 
zwar in der Mediane zwischen zwei‘ 'Septalleisten verläuft. Fig. 8 veranscha RR 
licht die Lage der Schnittfläche. 
Wenn meine Auffassung vom Bau: der Septen und ihrer Ent- 


wicklung zu Recht beste ni, dann muß der Schliff nn . : 


BE GER 


e chen den Septalleisten. Ich müßte 
ner Auffassung gemäß, da wo der 
Auflösungsprozeß noch nicht zu Ende 
geführt. ist, Auflösung des Septums 
durch Zerfaserung, also mehr oder 
weniger lange Septenstücke und Ab- 
‚spaltungsgebilde beobachten. | 
“De Schliff liefert ein ähnliches Bild 
wie der periphere Abschnitt des Querschnittes; 
_ durch die gewählte Schnittlage sind aber die 
_ Blemente der peripheren Zone im Querschnitt 


"getroffen, die störenden Schnitte durch die 
Septalleisten fehlen 

"Der Schnitt trifft außer der peripheren 
one gerade noch das distale Ende der Sep- . _.. 
enzone, daraus erklärt sich das Auftreten Fig.8. Cosmophylium sp. 
der Septenschnitte und der Schnitte durch Blockdiagramm mit schema- 
ige Interseptalgebilde der Septenzone am tisiertem Schliffbild zur De- 
beren Rande des Schliffbildes. monstration der Lage der 
7 Alle übrigen Gebilde gehören der Schnittfläche. Die Schnitt- 
Be, Zone an: In der Septen- fläche liegt den Septalleisten 
perip era, : Sb parallel. 

htung sind Blasen reihenweise an- 
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chachtelt, sie über-5-- - I IA IA 
uchern und ver- z AS EINER nn | 
lrängen einander — 3 ER 
das sind die Quer- ea 
schnitte der Verbin- oLa. J.BL., 
dungslamellen. Dre Fig. 9. Cosmophyllum sp. ee 
ombination von "Die Schnittfläche liegt den Septalleisten parallel und 
ängs- und Quer- zwar in der Mediane zwischen 2 Septalleisten. 
hliffbilddieserGe- distales Septenende, A.La. Abspaltungslamellen, 
a Sn Sr Septenrest, 5 S‘. La. Septallamellen. 

= en J.Bl.p. Interseptalblasen der der periph, Zone, 
um angewitterter - a, i 
ruchstücke ergibt, daß die Verbindungslamellen halbeylindrische 
_ Kalklamellen sind mit einer leichten Eindellung der konvexen Seite. 
Die Axe dieser Gebilde steht etwa senkrecht auf den Septalleisten 
si, ae ee 
 Septenrückstände in Gestalt von kürzeren und längeren Linien, 
Dornen, durchsetzen das Blasengewebe und zwar in der Mediane 
der Reihen, die durch die Verbindungslamellen gebildet wer- 
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den. Diesen nen enden sitzen radial ee Gebilde an 
(vgl. Fig. 9 A.La.), den Abspaltungsblasen der Septen zu ver 
gleichen, aber morphologisch von ihnen verschieden, es sind Ab-- 
spaltungslamellen, wie aus der Kombination von Längs® und 
Querschnitt hervorgeht. Verschmelzung benachbarter Abspaltungs- 
lamellen bei vollständiger Reduktion des sie verbindenden Septen- 


stückes führt zur Entstehung der Verbindungslamellen (vgl. as 9 
5. Ba). 

Ergebnis: 

Die Verbindungslamellen sind also Produkte der ursprünslie 
bis zur Peripherie durchsetzenden Septen, sie sind unter Vermitt- 
lung von Abspaltungslamellen durch Auflösung der Septenabschnitte | 
zwischen zwei Septalleisten entstanden. Ich bezeichne sie als Sep - 
tallamellen. Die Septalleisten aber sınd prime 
Gebilde, die nicht entstehen infolge des aulgabrese: der 
Septen, sondern die der Auflösung widerstehen. 


Dem Interseptalraum der Septenzone entspricht ein Interseptal- 
raum der peripheren Zone, den Interseptalblasen der Septenzone 
entsprechen Interseptalblasen der peripheren Zone. Diese bereits 
durch Längs- und Querschnitt erkannten Verhältnisse kehren hier 
in aller Deutlichkeit wieder. | | = 


Dia Sepetalkkensten sindim Ole; Selm ist a 
getroffen. D 
(Elierzusr ke, 10, 141,125 


Der Schliff bestätigt die Resultate über den Bau und die räumliche Ver 
teilung der Elemente in der peripheren Zone. Er geht durch die periphere 


Fig. 10. Cosmophyllum sp. SE 


Die Septalleisten sind imQuerschnitt Beton = 
Blockdiagramm mit schematisiertem Schliff- 
bild zur Demonstration der Lage der Schnitt- x 
fläche. Die rechts liegende Fläche zeigt einen 
Längsschliff; von den beiden links liegender 
Flächen veranschaulicht die obere das stark 
angewitterte Aeußere der Koralle; die untere 
Fläche ıst die ın Frage kommende Schnitt- 
fläche. 
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Zone der Koralle und trifft die Septalleisten im Querschnitt. Bei der ge- ; 
wählten Schlifflage werden folgende Bauelemente getroffen: a 


1. Die Septalleisten. 
2. Die Septallamellen. 
3. Die Interseptalblasen der peripheren Zone, 


Die Septalleisten sind als mehr oder weniger ebene Flächen er 
kannt worden. Sie müssen im Querschnitt nahezu geradlinig oder leicht ea 
bogen erscheinen. Der Schliff läßt sie in aller Deutlichkeit hervortreten. Der 
vertikale und der horizontale Abstand der Leisten von einander ist gering, sO- 
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hau, 
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daß der Raum zwischen zwei übereinanderliegenden Leisten nur die Entwick- 
lung einer Septallamellenreihe zuläßt, es liegen deren nicht mehrere über- 
_ einander, und die Interseptalblasen in ihrer Entwicklung gehemmt werden. 


Die in vertikaler Richtung 


zwischen denSeptalleisten hin- 
_ ziehenden Linien sind Schnitt- 


bilder der Septallamellen. 


Das Schnittbild ist abhängig 
von der Lage der Achse der 
“Lamellen. (Vgl. Fig. 12). 
Benachbarte Septalleisten 
bezw. benachbarte Septalla- 
 mellen werden durch Inter- 
 septalblasen verbunden; 
sie erscheinen im Schnitt als 
gebogene Linien. Je nach- 
_ dem der Schnitt die Wölbung 
der Blase trifft, erscheint eine 
nach oben oder nach unten 
gebogene Linie im Schliff- 
bild (vgl. Fig. 12). 
-— Manchmal verschmelzen 2 
benachbarte Septalleisten, die 


Fig. 11. Cosmophyllum sp. 
Die Septalleisten sind im Querschnitt getroffen 
S Est. Septalleisten. 
Ss. La. Septallamellen. 
J. Bl.p. Interseptalblasen der periph, Zone. 


2 £ 

; Fig. 12. Cosmophyllum sp. 

- Zur Erläuterung einiger Schnittbilder 
von Septallamellen und Interseptal- 
‚blasen der periph. Zone. S. Lst. Sep- 
talleisten im Querschnitt getroffen. 


J Bl. 


Fig. 13. Cosmophyllum sp. 
Tangentialer Längsschliff. 
S$. Lst. Septalleiste. 


Ss. La. Septallamellen, schrägange- S, La. Septallamellen, 
schnitten; die Lage der Achse der 7,B].,. Interseptalblasen der periph. 
Lamellen ist bestimmend für d. Schnitt- Zone. 


‚bild. J. Bl...  Interseptalblasen de 
u periph. Zone. 


Interseptalblasen werden an dieser Stelle dann ganz unterdrückt, oder 
Septallamellen überwuchern die Interseptalblasen. 


Fangentialer ann ne 
| (Hierzu Fig. 13.) nn ae . 


Das ‚stark angewitterte Exemplar (vel. Big. 10 — der obere Teil zeig 
stark angewitterte XKoralle und entspricht einem tangentialen Längsschlif 
u. S. 20) zeigt in vertikaler Richtung Längsreihen enggedrängter, gewö 
Kalkblätter die- Wölbung ist --der - Kelchöffnung . zugekehrt. Horizontal. 
leistenartige Gebilde schieben sich zwischen sie. Werden die Längsre 
aufwärts bis zur Kelchöffnung. veriolet, dann zeigt sich, daß sie in Se 
richtung angeordnet sind. = 


Von den Bauelementen der Koralle erreichen die Außenwand ı nur 
-1. die Septalleisten, 
2, die Septallamellen, 
3. die Interseptalblasen der peripheren Zone 


Diese Elemente werden also der angewitterten Koralle auch ihr äuße 
Gepräge verleihen. 

Wird die angeschliffene, polierte Schleiffläche des Korallenbruch ai 
(von Fig, 10), welche einen zentralen Längsschliff zeigt, in die Beobachtu 
mit hineinbezogen, dann zeigt sich deutlich an günstigen Stellen, daß die e 
gedrängten, gewölbten 'Kalkblätter Schnitte der ‚Septallamellen, die horiz« 
talen, Teistenartigen Gebilde Schnitte der Septalleisten sind. Auch die Int 
septalblasen sind an der angewitterten Koralle zwischen den vertikalen Län, 
reihen zu erkennen. 

Der tangentiale ' Ränssschnitt (Fig. 13) läßt alle drei peripheren { 
elemente in aller Schärfe erkennen. Das Schliffbild ähnelt Fie. 11; nur si 
alle Gebilde bei der gewählten Schnittlage schräg angeschnitten, "auch 
Septalleisten. . Die Schliffbilder lassen sich mit Hilfe der schematischen Fig 
12 ohne Mühe erklären. 


Die Untersuchung von Cosmophyllum hat ergeben, d 
durch Modifikation der Septen und Böden neue Elemente in: d 
Bauplan der Koralle eingeführt werden. R | 


Die Modifikation der Se De ensatiberi sich 
1. ın einer besonderen Ausgestaltung der Septen: sie tragen aul 
den Seitenflächen. ihres peripheren Abschnittes schräg auf 
wärtssteigende, zur Septenfläche vertikal gestellte Leisten. 
In einer Rückbildung der Septen: Die Rückbildung der Sept 
geht von der Peripherie aus und schreitet gegen das Zentrum 
vor. Sie wird durch Abspaltung von Septenmaterial in G 
stalt radial gestellter Kalkblätter erreicht. In der peripheren 
Zone ıst der rat beendet: Die Septen sind bis auf die korr 
spondierenden Leisten der Seitenflächen eines Septums mit 
dem sie verbindenden Septenstück aufgelöst. Der Septent | 
und die zugehörigen Leisten verschmelzen zu Septalleisten. b 
der Septenzone ist der Auflösungsprozeß noch im Ablauf b 
gritien. 
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# Die Auflösungsprodukte der Septen sind Kalkblätter von ver- 
 schiedener Gestaltung und räumlicher Verteilung. Es lassen sich 
drei Typen feststellen: 
1. Abspaltungsblasen (in der Septenzone). 
& 2 Abspaltungslamellen (in der peripheren Zone). 
3. Septallamellen — Verschmelzungsprodukte der Abspaltungs- 
z lamellen (in der peripheren Zone). 
Die Modifikation der Böden besteht in der Auflösung des 
ursprünglich horizontalen Kalkbodens in einzelne Kalkblätter, welche 
sich blasıg emporwölben, die horizontale Anordnung aufgeben und 
sich mehr und mehr steil stellen. 
Auch diese Abkömmlinge der Böden zeigen morphologisch und 


UE 


in ihrer räumlichen Verteilung Unterschiede. Ich unterscheide drei 
en ypen: 

+. Zentralblasen in der zentralen Zone. 
E 2. Interseptalblasen in der Septenzone und peripheren Zone. 

3. Interseptallamellen in der Septenzone. 
© Zu diesen sekundären Bauelementen treten noch als pri- 
 märe Gebilde die Theca und die Septen, soweit letztere der Auf- 
_ lösung widerstanden haben. 


= Cosmophyllum ist also durch einen besonderen Reichtum 
an Bauelementen ausgezeichnet. 
=: Die bestimmte räumliche Verteilung der Bauelemente ruft eine 


‚Gliederung des Querschnittes ın drei scharfgetrennte Zonen hervor: 
1. Zentralzone — Zentralblasen. 


2. Septenzone —- Septen, Interseptallamellen, Interseptalblasen, 
 M . Abspaltungsblasen. 5 
= 3. Periphere Zone — Septalleisten, Abspaltungslamellen, Septal- 
ee lamellen, Interseptalblasen. 


Pi charakserıstisch für die Gattung Cosmo- 
phyllum sehe ich den Bau der peripherenZonean. 


Bi, 14. Cosmophyllum sp. Sıa Ala 
; Zeichnung nach einem- Bl. 8 a 
Tonmodell. Das distale 2 
Ende: der Septenzone und 
E die periphere Zone. 
es. Septum. alba, shriten 
 septallamellen. lee hm 
_ septalblasen d Septenzone. 
A. Bl. Abspaltungsblasen. 
=, Lst. Septalleiste, A. La. 
 Abspaltungslamelle. Sea: 
 Septallamelle. /. Bl,. Inter- 
BE biese dı periph. Zone, 
 Sitz.-Ber. d. Ges. z, Förd. d. ges. Naturwiss, zu Marburg. N: ZLI2E 
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räumlich darzustellen zu ehe Auffassung ii die Morpholge 
die Herkunft und die räumliche Verteilung der Bauelemente von 
Cosmophyllum mich das Studium der Dünnschliffe und die Deutung 
ihrer Elemente geführt hat. ni . 
Das Modell zeigt das distale Ende eines epitins mit ae Int 
septalgebilden und einen Ausschnitt aus der für euyla 
charakteristischen peripheren Zone. a 
Die Diagnose der Gattung, eine Charakteristik der. bis jetzt erkannten 
zugehörigen Spezies, sowie eine Mitteilung über Abgrenzung und Benennung 


der Gattung beabsichtige ich nach Abschluß meiner Untersuchungen uber de 
Bau der Campophyllidae zuxv a lgn. 


Herr Korsche It E sprach übe N 
Die Zellkonstanz in gewissen Organen verschiedener Tiere ® 


Auf Grund der im Marburger Zoologischen Institut angestellten 
Untersuchungen sowie von Literaturangaben wurde die Beschrän- 
kung der ‚Zellenzahl in den Organen verschiedener Tiere besprochen. 
um daraus Schlüsse auf die Abnutzung dieser Organe und die Be- 
deutung für die Lebensdauer der betr. Tiere zu ziehen. Der Vor- 
trag wird an anderer Stelle veröffentlicht werden. : 


Herr Korschelt hielt eine Demonstration: 
Ueber einige Arten von Pentastomum und Porovenhalis 4 


Ebentalls auf Grund der im Institut angestellten Unter 
suchungen wurde eine Anzahl von Präparaten verschiedener Arten 
von Pentastomum und Porocephalus durch makroskopische und 
mikroskopische Vorführung erläutert. 


2 Sitzung vom 9, Februar 1921. 
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Ueber das Verhalten von Schwermetallsulfiden in wässriger 
Lösung. I. Von O. Weigel, Marburg. 


| - Im Jahre 1906 veröffentlichte ich eine Arbeit (6) über die 
‚öslichkeit von Schwermetallsulfiden in reinem Wasser als ersten 
'eil einer umfassenderen Untersuchung der Bildungsvorgänge 
| ‚hydatogener Erzgänge und Erzlager auf physikalisch-chemischer 
"Basis. Erst heute stehen mir die Mittel zur Verfügung, die plan- 
mäßige Fortsetzung dieser Arbeit aufzunehmen; doch bevor ich 
n sie herangehe, schien es mir geboten, die verschiedenen zur Lös- 
chkeitsuntersuchung der Schwermetallsulfide verwendeten Me- 
hoden einer kritischen Durchsicht zu unterziehen, insbesondere da 
ach meiner ersten Veröffentlichung eine Reihe von Unter- 
uchungen erschienen sind, deren Ergebnisse mit den meinen im 
Viderspruche zu stehen scheinen. 
In der Tabelle 1 sind für eine Reihe von Schwermetallsulfiden 
Ile Bestimmungen der Löslichkeit in reinem Wasser und des „Lös- 
ichkeitsproduktes“ zusammengestellt, die ich in der Literatur auf- 
den oder aus vorliegenden Messungen berechnen konnte. Die 
kürzungen in der Tabelle, Spalte ‚‚Messungsmethode‘“, bedeuten: 
„Anal.“ analytisch durch Wägung, „Glgew.“ durch Ermittlung von 
; ee ul) op .E RK. 


ne und Haftintensitäten der Ionen ermittelt. Die 
Spalte „Beobachter“ and „Berechner‘“ eingetragenen Zahlen ent- 


ses. Mit der Ziffer 6a wurden Messungen und Berechnungen 
ekennzeichnet, die von mir im Laufe der vorliegenden Unter- 
chung gewonnen wurden und z. T. weiter unten eingehender be- 
andelt werden. . 

Die Durchsicht der Tabelle 1 lehrt, daß einerseits die Löslich-. 
mungen in reinem Wasser und andererseits die lonen- 
odukte (Löslichkeitsprodukte) — diese mit Ausnahme des Blei- 
sulfids und z. T. des Kupfersulfids — je für sich in hinreichendem 
Maße mit einander im Einklange stehen, um daraus den Schluß 
iehen zu können, daß sowohl die Tonenprodukte als auch die 
| samtlöslichkeiten in Wasser im Wesentlichen richtig bestimmt 
ind. Zwischen diesen beiden Gruppen aber klafft eine große Kluft, 
die zu Schließen das Ziel dieser Arbeit war. 

Die Ermittlung des Löslichkeitsproduktes eines Stoffes liefert 
E oliensichtlich einen viel weitergehenden Ueberblick über das 
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wu. el 
BE nalytische V al desselben als die Löslichkeitsbestimmung in 
Re reinem Wasser, die uns die Löslichkeit bei einer einzigen und zu- 
dem nicht genau bekannten Konzentration der die Löslichkeit aus- 
— schlaggebend beeinflussenden Ionen gibt. Andererseits müssen zur 
En Ermittlung des Löslichkeitsproduktes uns unbedingt die lonen 
sicher bekannt sein, in welche der Stoff bei seiner Lösung zerfällt. 
“ andernfalls kann diese, Methode zu gänzlich falschen Vorstellungen 
über, die Größenordnung der Löslichkeit führen, indem vielleicht 
nur ein constantes Ionenprodukt, aber nicht das maßgeebende Lös- 
lichkeitsprodukt bestimmt wurde. In solchen Fällen, wo die lonen 
des gelösten Stoffes uns nicht sicher bekannt sind, sind die Me- 
thoden der direkten Löslichkeitsbestimmung im Vorteil, indem 
= eine falsche Annahme hinsichtlich der Art der ronlnandlenem Tonen 
< el: kein Resultat von falscher Größenordnung nach sich zieht. 
So bin ich in meiner ersten Abhandlung (6) bei der Berechnung der 
BE enträtion der Sulfidlösung, deren Ionenzustand unbekannt ist, 
aus der elektrischen Leitfähigkeit so vorgegangen, als sei das ge- 
löste Sulfid quantitativ hydrolysiert und dissoziiert, d. h. die un- 
® Eannten Kationen. bezw. Anionen als gleich beweglich dem be- 
treffenden Metallion bezw. Hydroxylion angenommen. Es sei hier 
_ nochmals — dä die entsprechende Bemerkung in der ersten Abhand- 
Jung stellenweise übersehen zu sein scheint — hervorgehoben, dai 
diese Berechnungsweise keineswegs die Folgerung enthält, da® 
_ dieser angenommene lonenzustand tatsächlich vorliege. Die Be- 
u rechtigung dieser meiner Berechnungsweise ergibt sich nur daraus, 
daß sie zu mit den nach anderen Methoden ermittelten Werten gut 
 übereinstimmenden Resultaten führt. / 
e. Für die Erforschung der sulfidischen Erzbildung in der Natur 
ist die Kenntnis der Löslichkeit in reinem Wasser mindestens von 
gleicher Bedeutung wie die des Löslichkeitsproduktes; denn in der 
Ss Natur haben wir es zumeist mit Lösungen zu tun, die dem reinen 
_ Wasser nahe stehen. Die hier inbetracht kommende vermutlich 
“durch Hydrosyse beeinflußte Löslichkeit läßt sich zur Zeit für fast 
kein Schwermetallsulfil mit ausreichender Genauigkeit aus dem 
5 Lösienkesproiie berechnen, da uns die Kenntnis der Hydrolyse- 
_ konstanten fehlt. / 


4 Vereleich der aus dem „Löslichkeitsprodukte‘' berechneten mit der gemessenen 
2 Ms : Löslichkeit von Thallo-, Blei- und Silbersulfid in reinem Wasser. 
N. Der Gedanke liegt nahe, daß die hohen Löslichkeitswerte in 


S reinem Wasser mit den so außerordentlich kleinen ‚Löslichkeits- 
- produkten“ — vergl. Tabelle 1 — durch die Annahme in Einklang 


N 


gebracht werden könnten, daß die in reinem Wasser ale, 
une eine ausreichende Löslichkeitserhöhung bewirke. Um 
diese Erklärungsmöglichkeit zu prüfen, habe ich für Thallo-, Blei 
und Silbersulfid, für welche der Grad der Hydrosyse wenigsten 
annähernd abseschätzt werden kann, die Löslichkeit in reinem 
Wasser aus dem experimentell en utehksn „Löslichkeitsprodukte 
berechnet, um sie mit der unmittelbar gemessenen zu vergleichen 


i2 Khallkosultıa ET, = 


an o H ist eine so starke Base, daß sie für den vorliegende | 

Zweck bei den geringen inbetracht kommenden Konzentrationen. al 

völlig dissoziiert angesehen werden kann. Die Hydrolyse wir 
demnach im Wesentlichen nach der Gleichung verlaufen: 

Se en Se OEL 2 Be 

n —k | a. 

5” 

Die Konstante k ist nach Knox (7) etwa gleich 10 zu setzer 


"Nach Brunner und Zawadzkı (11) ist das „Löslichkerts 
produkt“ = 


[TIj2[S | =rox 108 ee 
Die Multiplikation von Gleichung 1.) mit 2.) gibt: 
TE] [SE [OB] 27x 10= 2, 
\Wenn die a a des Thallosulfids in reinem Wasser auf 
Hydrolyse zurückgeführt werden soll, so muß annähernd | 


FRE] [OFF = 2 [SH] sein. 
4 
Dann ist ei a 0x 10 2 und j ex 


Es müßten 3,7x10 $ Mole Tl, S in reinem Wasser sich [0 a 
Experimentell ermittelt aber ist von Böttger (3) durch Ein- 
dampfen der gesättigten Lösung und Wägung des in T'hallosulfa 
überführten Rückstandes 4;: 3x10- z2 Mole N, S und von mir auf 
gleichem Wege der etwas unsicherere Wert 11x10== Mole Mit 
beiden Werten stehen die gemessenen Leitfähigkeiten der Lösungen 
um. Banklaner Die ea ermittelte asian: in reinei 
Wasser ist ER rund 100 mal_so groß als die aus dem „löslich 
keitsprodukte“ berechnete. E; 
Die von mir ausgeführte Löslichkeitsbestimmung des Thallod 
sulfids ist nach demselben Prinzipe wie zuvor von Böttger, aber: 
in anderer experimenteller Anordnung durchgeführt. Das Thallo- 
sulfid wurde aus Thallonitratlösung, — reinstes M erck’sches Prä 
parat — mit reinem Schwefelwasserstoff unter gleichzeitigen 
Durchleiten reinen. Wasserstoffes ausgefällt ‚durch 10faches De 
kantieren mit luftfreiem Wasser im Wasserstoffstrome aus“ 
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Bracht. Der Kolben war durch einen Gummistopfen mit drei 
_ Durchbohrungen verschlossen, durch die 2 kurze, oben im Kolben- 
 hals endende und eine längere, bis zum Kolbenboden reichende 
Quarzglasröhren geführt waren. In das le Ende der einen 


lers eingesetzt werden, durch den aus einem Jenenser Siede: 
olben Wasser ın den Quarzglaskolben überdestilliert werden 
Be In con Siedekolben nn durch den Verschlußstopfen ein 


nr > Das No kurze in den Quarzkolben ragende 
Rome ne verschlossen werden und diente zur Wasserstofi- 
ableitung während der Wasserdestillation. Das dritte bis zum 
Boden reichende Quarzrohr hatte die Form eines Hebers und be- 
® fand sich mit seinem freien Ende über einem kleinen Trichter mit 
Filter, das die aus dem Quarzglasrohr austretende Thallosulfid- 
Re lösung von etwa mitgerissenem festen Thallosulfid befreien sollte. 
m auch diese len unter Luftausschluß durchführen zu kön- 
nen, war der Trichter von einem, weiten Glasrohrstück umgeben, 
das an beiden Enden durch Stopfen verschlossen war, die in Durch- 
bohrungen oben das Quarzglasrohrende, unten das am Ende ver- 
- schließbare Trichter-Ablaufrohr hindurchtreten ließen. In den so 
abgeschlossenen Filtrierraum konnte reiner Wasserstoff geleitet 
- werden. Die Ausführung der Versuche geschah in der Weise, daß 
zunächst das Wasser im Siedekolben anal längeres Sieden luftfrei 
_ gemacht und unter dauerndem Durchleiten von Wasserstoff wieder 
auf Zimmertemperatur abgekühlt wurde. Dann wurde der Silber- 

kühler an den mittlerweile durch Durchleiten von Wasserstoff eben- 
falls luftfreı gemachten Quarzglaskolben gasdicht angeschlossen, 
und unter Drmeleikian von Wasserstoff Wasser in den Quarzglas- 
 kolben überdestilliert. Nach Füllung des Kolbens mit etwa 400 ccm 
_ ‚blieb die ganze Apparatur verschlossen unter Wasserstoffdruck 
jehen, wobei von Zeit zu Zeit der Kolbeninhalt umgeschwenkt 
Um das Wasser aus dem Quarzkolben zu entfernen, 
E- che nur der Verschluß am unteren Ende des Trichterrohres ge- 
- öffnet zu werden, worauf der im Kolben herrschende Wasserstoff- 
2 Aruck das Wasser durch das Heberrohr herausdrückte. In dieser 
Weise wurde das Thallosulfid im Quarzkolben 9 Tage lang ausge- 
_ waschen, bis Wasser, das nur sehr kurze Zeit im Quarzkolben ge- 
standen hatte, beim Heraustreten die Leitfähigkeit eines normalen 
Leitfähigkeitswassers hatte. Nach so beendeter Auswaschung des 
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Sulfids wurde der Kolben neu aufgefüllt, und das allmähliche Fort- 
schreiten des Lösungsvorganges durch das Messen der Leitfähigkeit 
einer von Zeit zu Zeit entnommenen kleinen Flüssigkeitsmenge, ver- 
folgt. Die Messung der Leitfähigkeit erfolgte in der Wheatstone- 
schen Brücke mit Induktorium und Telefon. Das benutzte Leit- 
tähigkeitsgefäß hatte blanke Platinelektroden und eine’ Kapazität 
von 1,0265. Das Leitfähigkeitsgefäß wie auch der Quarzglaskolben 
befanden sich in wassergefüllten Gefäßen, um ihre Temperatur 
genau bestimmen zu können. Tabelle 2 gibt die gewonnenen Be- 
obachtungen. Die Widerstandsangaben sind mit Hilfe eines ange- 
nommenen Temperaturcoeffizienten 0,025 alle auf 18° reduziert. 
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Tabelle. | | 3 
Zeit Widerstand Abnalriödas Abnahme des 
Ohm . Widerstandes 
Std. 180 | Widerstandes Im ısd 
0 922.700 ; 
684 800 25 300 
an 237 900 e 
165 550 3635 S 
72 74 350 ! 
58 590 : 791 
146 15 800 I 
7 450 | 138 
200 8 350 
2 650 : 36 2 
275 5 700 5 
! 1 350 21 
=..9839 4 350 
IO0 11 
417 3 450 
665 H 
507 2785 
270 3,8 
578 2515 { : 


72 Std. nach Versuchsbeginn wurden 97,78 gr Sulfidlösung dem 
Quarzkolben entnommen und in einer Platinschale zur Trockne ge- 
dampft. Der Rückstand wurde mit H,SO, abgeraucht und nach 
gelindem Glühen gewogen. Es ergab sich so ein Gehalt von 
4,38x 10° Molen TS im Liter. Die Lösung besaß ein Leitver- 
mögen #j8 — 13,81x1076, sodaß das molare Leitvermögen 0,318 
betrug. | = | 
Nach 578 Std., als die Widerstandsänderungen nur noch einen 
geringen Betrag aufwiesen, wurden 88,47 gr. Sulfidlösung entnom- 
men, die einen Gehalt von 11,26x10-* Molen im Liter ergaben. 
Zur Leitfähigkeitsmessung wurde jetzt der Trichter entfernt und 


die Sulfidlösung direkt ın das Leitfähigkeitsgefäß eingeführt, um 
so den etwa durch die Filtration verursachten. Fehler auszuschließen. 
Das Leitvermögen betrug #13 =380x 10°, das molare demnach 
=0,339x10 ®. Die Temperatur, bei welcher die Sättigung im Kol- 
ben erfolgte, war 190+0,5°. 
m Die von mir en Werte weichen nicht unerheblich vorn 
denen Böttgers (3) ab, der die Löslichkeit bei 19,96 mit 4,3x10-* 
_ Molen, die Leitfähigkeit #19,9, —%16x 10° eat, Offenbar 
verdienen die Werte Böttgers mehr Zutrauen als die meinigen, Ja 
bei seiner V ee Fehlerquellen sicherer ausgeschlossen 
waren als bei mir, und bei seinen Messungen ein scharfer Endwert 
erreicht wurde, der bei mir ausblieb.. Immerhin genügten meine 
"Messungen ihrem Zwecke, die Größenordnung der Löslichkeit des 
Thallosulfids zu prüfen. 


ed 


er Zur Berechnung der Löslichkeit des Bleisulfids aus dem ,‚,lLös- 
lichkeitsprodukte‘“ ist die Kenntnis der Dissoziationsverhältnisse 
2 des bei der Hydrolyse entstehenden Bleihydroxyds erforderlich, die 
in für eine Ueberschlagsrechnung ausreichendem Maße die Unter- 
suchungen von Pleißner und Auerbach (14) liefern. Nach 
diesen ist Pb(OH), bei den hier inbetracht kommenden Konzentra- 
_ tionen überwiegend nur in die Ionen PbOH: und OH" gespalten. 
Aus ihren Löslichkeitsbestimmungen des PbSO, in verdünnter 
a. Ser berechnet sich für die Hydrolyse des Bleiions die Konstante 


Ebook] Ss 
a. en 3,8x10 1) 
Nach Knox (7) ist vo == — 12x 10T. 2) 


4 Division von Gleichung 2) in 1 ergibt 
[PBOH-) 21, 108 
= rebe3-158] 
Das lonenprodukt [Pb-:] [S"] ist nach Bruner und Zawadzki 
“3 27070523 sodaß [PPOH JE [SH-J]= 11x10?! wird. 
In rein wässriger Lösung muß, wenn die hohe Löslichkeit 
des Pb S durch Hydrolyse erklärt werden soll, annähernde Gleich- 
‚heit von [Pb OH‘J und [SH] herrschen, wenn wie oben dargelegt, 
[Pb] gegen [PbOH] zu vernachlässigen ist. 

es ist also annahernd [Pb OH ] = 11x10 2% [PD OH ] alse 
==ca.10-°, während sich aus den gesamten Bestimmungen der 
Löslichkeit (vergl. Tabele 1) die Größenordnung 07 bes 0 
ergibt. 

Auch die Löslichkeit des Bleisulfids” habe ich einer Nachprü- 
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fung unterzogen, die zu einer vollen Bestätigung der bereits. u } 
liegendem Werte geführt hat. Ueber diese Messungen wird weite 2 

EE 
unten in anderem Zusammenhange eingehend berichtet. - 


3 Selbersulenıd BE 


Silberhydroxyd ist in gesättigter Lösung bereits zu 70% die 
soziiert, sodaß es bei den außerordentlich niedrigen Konzentra- 
tionen, die hier inbetracht kommen, als völlig dissoziiert angeno 
men werden kann. Demgemäß beschränkt sich die Hydrolyse h 
ebenso wie beim Thallosulfid auf das S“. Mit Hilfe des „Lösli 
keitsproduktes“ [Ne] 2 Se] 42x10 50 wie es Bruner u 
Zawadzki (11) angeben, berechnet sich die Löslichkeit in rein 
Wasser zu ca. 10 712 Molen ım Liter, während die Löslichkei 
bestimmungen (vergl. Tabelle 1) die Größenordnung EN bis 10 
ergeben. 

Aus den vorstehenden Berechunugen ist trotz des men no 
gedrungen anhaftenden Charakters oh: Ueberschlagsrechnungen 
doch mit Bestimmtheit zu folgern, daß die experimentell gefun- 
denen Löslichkeitswerte mit den ermittelten Se 
“ ten‘ nicht durch die Annahme in Einklang zu bringen sind, 
hohen Löslichkeitswerte seien durch Hydrolyse bedingt; dem 
vorstehenden drei Beispiele zeigen, daß die Stärke der Hydrolys 
hierzu bei weitem nicht ausreicht. Außerdem sprechen auch Besti 
mungen der Löslichkeit von Bleisulfid in reinem und mit H,S ge 
sättigtem Wasser durch v. Hevesy und Paneth (13) dagegen 
daß die Löslichkeitswerte, wie sie die Tabelle 1 enthält, ın sehr er 
heblichem Maße durch Hydrolyse bedingt sind. Diese Forsc 
fanden — durch Messung der Radioaktivität der an Bleisulfid r 
einem bestimmten Gehalt an RaD gesättigten Lösung, daß die e 
lichkeit des Bleisulfids in reinem Wasser 1,25-10-° Mole im 
Liter (Mittel aus drei Messungen), ın mit H, S gesättigtem Wasch | 
0,6x107° Mole betrug. Der erste Wert stimmt ganz ausgezeichnei : 
mit dem von mir (6) aus der Leitfähigkeit für Blei, das dur 
24stündiges Verweilen in seiner Lösung ne umgewandel 
ist, ermittelten Wert 1,68 bezw. 121x108 Hevesyun 
Paneth haben in hass Abhandlung meinen We bei der Um 
rechnung der Konzentration von Molen in Gramme durch eine) 
Neanihe: entstellt, sodaß dort die Uebereinstimmung unsere 
Werte bei weitem nicht so gut erscheint, als sie tatsächlich ist. D 
Herabdrückung der Löslichkeit des Bleisulfids durch Sättigung der 
Lösung mit Schwefelwasserstoff auf die Hälfte ihres Betrages, die 
1a offenbar auf Zurückdrängung der Hydrolyse zurückzuführen ı 
weist darauf hin, daß ein sehr viel geringerer Grad von Fiydroly 
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on ee hunse) ER haben. Auf diese he wird 
er unten noch zurückgekommen. Berechnet man mit Hilfe des 
Bruner und Zawadzki bestimmten „Löslichkeitspro- 
ıktes‘‘ des Bleisulfids 3,4x10-8 die Konzentration der Bleiionen in 
gesättigtem Schwefelwasserstoffwasser, so erhält man den Wert 
le 313 der zu dem von v.Hevesy und Paneth experimentell 
ch einer einwandsfreien Methode gefundenen 0,6x1078 in 
lem Widerspruche steht. 


= Il. Die Dissoziation des Bleisulfids in wässriger Lösung. 


EZ Die Darlegungen des vorangehenden Kapitels zeigen, daß die 
perimentell gefundenen Le von den aus den Löslich- 
itsprodukten berechneten auch dann noch in krassester Weise ab- 
ichen, wenn die Hydrolyse berücksichtigt wird. Dieses Ergebnis 
veranlaßte mich, die Ursachexdieses Widerspruches nunmehr darin 
‘u suchen, daß die in der Tabelle 1 aufgeführten „Löslichkeitspro- 
kte“ garnicht die für die Gesamtlöskchkeit ausschlaggebenden 
onenprodukte seien, daß vielmehr die Schwermetallsulfide stufen- 
ise dissoziieren, sodaß zuerst complexe Ionen auftreten, aus denen 
st durch weiteren Zerfall die einfachen atomaren Ionen entstehen. 
7 weit überwiegende Teil gelösten Sulfids müßte in u 


3 lien. sein. "Der letztere a würde durch die sog. „Löslich- 
keitsprodukte“ wie [Pb] [S”] erfaßt werden, während die Me- 
hoden der direkten Löslichkeitsbestimmungen die gesamte gelöste 
lenge ergeben. Der Gedanke, daß wir es bei den Sulfiden mit kom- 


ese voraussetzt, zu tun haben, ist keineswegs neu. Es mag hier 
dem knappen zur Verfügung Sfchenden Rahmen nur kurz auf die 
tlegungen von P. v. Groth (15), Beutell und Matzke 
Barrel med Gessner id), KEN Hofmann (18) und 
> Ne | g8 et 9 hingewiesen wid die sich auı einen en 


€ ee sprochen haben. Auch hat schon Miolati (20) darauf 
hingewiesen, daß die von Bruner und Zawadzkı ausgeführte 
jerechnung des „Löslichkeitsproduktes“ des MnS wegen der Unge- 
vıßheit über den Zustand des gelösten Sulfids zu heblich unrichti- 
en Werten führen könne. 

Ich habe nun versucht, die oben skizzierte Erklärungshypothese 
er experimentellen Prüfung zu unterziehen und zwar auf zweı 
egen: durch Untersuchung der Beeinflussung einmal der Löslich- 


Na; 


Zusatz von Blei zur ne 


Fr lntersuchunge der er ee 
sung des Bleisulfids durch Bleiiomenzusarre 


Für diesen Zweck kam als Messungsmethode aus klar zu Tage 
liegenden Gründen nur die ultramikroskopische für mich in Frage, 
wie sie W. Biltz (9) bereits angewandt hat. Die Ausführung \ 
meiner Versuche erfolgte in der gleichen Weise wie bei ihm; nur 
habe ich eine so geringe loch. V ergrößerung, als die 
Teilchengröße irgend zuließ, angewandt, da hierdurch eine schärfere 2 
Erfassung der Löslichkeitsconzentration erreicht wird, bei der die 
Teilchenzahl plötzlich von einem höheren Werte auf den der Aus 
gangscomponenten sinkt. Dieser Sprung der Teilchenzahlt tritt 
viel schärfer in Erscheinung, wenn diese beispielsweise von 12 auf 
4, als wenn sie von 3 auf 1 sinkt, und diese vorteilhafte Vermehrung“ 
de im Gesichtsfelde befindlichen Teilchen wird durch Anwendung 
schwächerer Vergrößerung erreicht. Als Ultramikroskop diente die 
an jedes Mikroskop ansetzbare Einrichtung zur Siehtbarmachune 
ultramikroskopischer Teilchen der Firma Leitz, die ein, verein 
fachtes Spalt-Ultramikroskop nach Sıiedentopf darstellt. Als 
Ausgangsmaterialien dienten reinste Kahlbaumpräparate, dere 
Lösungen mit Hilfe von 30 *” — Membranfiltern der Firma de Haen, = 


Seelze inseichend teilchenleer gemacht worden waren, und mit be 


sonderer Vorsicht bereitetes Seen ao Zum Aus 
salzen der Sulfide, die — wie bereits Biltz hervorhob — auber 

ordentlich zur Bildung teilchenleerer colloıdaler Lösungen neigen, 
wurden zu dem Reactionsgemisch,. das aus je 30 ccm der beiden‘ 
reagierenden Lösungen bereitet wurde, 10 ccm einer 2-n. Na NOs- 
Lösung zugefügt. Die Temperatur bei den Versuchen schwankte 
entsprechend der des Zimmers und der Beobachtungsdauer infolge" 
der Bestrahlung durch die Bogenlampe. Sie betrug im Mittel etwa 

14°. Es wurden zwei Versuchsreihen ausgeführt: Bleinitrat wurde { 
bei der ersten mit Na,S, bei der zweiten mit H,S zur Reaction ge- 

bracht. In Tabelle 3 sind die Ergebnisse zusammengestellt. u 5 
„Konzentration“ sind neben einander die Konzentrationen der 
boden reagierenden Komponenten im  Beobachtı ungsgemisch, ein- 
getragen, unter „Teilchenzahl“ ist die in 12 Quadraten eines ima/% 
Mikroskopocular befindlichen Netzes beobachtete, angegeben, wie 
sie sich kurze Zeit nach der Reaction einstellte und dann mehr ais 
eine Stunde unverändert hielt. Zuerst wurde durch Vermischen 
stets aequimolekularer Blei- und Sulfidlösungen von ständig ab- 
nehmender Konzentration die Löslichkeit in reinem Wasser ermit- - 
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telt, als derjenigen Konzentration, bei welcher die Teilchenzahl 
plötzlich auf den Betrag fällt, den die Komponenten vor der Ver- 
"mischung aufweisen. Die folgende Figur läßt diesen Sprung deut- 
‘lich hervortreten. Er fällt bei beiden Versuchsreihen auf nahezu 
denselben Wert von etwa 3,3x10° Molen im Liter, der mit dem 
von Biltz ermittelten, 5,5x10-5, befriedigend und mit dem 
früher von mir (6) aus Leitfähigkeitsmessungen erschlossenen, 3,5 
x1076, ausgezeichnet übereinstimmt. Bei den Versuchen mit 
"Schwefelwasserstoff wurde bei der Konzentration 3,25x10-® Mole 
gerade genau der Löslichkeitswert getroffen, da bei 13° die 
Eiichenzahl 12—13 betrug, bei Steigen der Temperatur auf 14,5 ° 
infolge Strahlung der Bogenlampe auf etwa 4 sank, um bei Kühlen 
‚des ea olensetaniein durch Leitungswasser wieder auf den 
früheren hohen Wert zu steigen. 


Be: Tabelle > 
Konzentration | - Teilchenzahl 
Mole ı. Liter bei Anwendung von: 
w Nas S 
Pb (NO; bezw. Na, 8 Ha 8 
: Eos B 
109 x10- -$ | 10,9% 10-6 20 
Bi: 7,3 | 1,3 39 510) 
e 9,9 5,5 30 24 
er .4,3 403 24 21 
E:8,6 8,6 21 15 
83,25 3,25 ld 13 
2,98 2,98 — 4 } 
PEN | 2,02 3. 4 
= 9518 2,18 92 En von den Kompo- 
= nenten nicht 
10,9 123,18 ea. 1 ERSTER verschieden. 
21099 72,02 4d—5 
220,0. I 4-5 


Nach Feststellung dieser Löslichkeitskonzentration in reinem 
"Wasser — genau genommen einer Na NO,-Lösung — habe ich 
“dann Sulfidlösungen von einer Koanaannin, die dicht unter der 
"Löslichkeitskonzentration lag, mit Bleinitratlösungen von erheblich 
‚höheren Konzentrationen in ganz den gleichen Mengen und der- 
‚selben Weise wie zuvor vermischt. Die Ergebnisse dieser Versuche 
‘sind in den letzten drei Horizontalreihen der Tabelle 3 enthalten. 
Ein Einfluß der im Ueberschuß zugesetzten Bleiionen — auch der 
‚sehr erheblichen im letzten Versuch — ist nicht erkennbar. Würden 
die zugesetzten Bleiionen zu einer Ueberschreitung der Löslichkeits- 
Fzenze, also zur Ausfällung von Bleisulfid, geführt haben, so hätte 
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Das negative Ergeb- : 


nis dieser Versuche steht also mit der zu prüfenden Hypothese 


Einklang. 
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e Versuch 


die Teilchenzahl auf etwa 10 steigen müssen. 
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sie seien durch Rechen 


Konzentration 
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Schwefel-Ionen, nicht aber der einfachen atomaren Bleiionen be- 
‚stimmt werde. | 

Die Bleisulfid-Elektrode wurde an einem durch Paraffin iso- 
_ lierten Halter in ein Becherglas getaucht, das den Elektrolyten ent- 
hielt, gegen den die Spannung ermittelt werden sollte. Durch Woil- 
fäden war diese Lösung unter Zwischenschaltung eines Gefäßes mit 
!/, n KCI-Lösung mit der Lösung einer !/,,n. Kalomel-Elektrode 
„verbunden. Die E.K. der so gebildeten Kette wurde mit einem 
Ouadrantenelektrometer nach Dolezalek bestimmt, das in der 
Quadrantenschaltung verwendet wurde, und dessen Nadel — man- 
gels einer geeigneten Batterie — durch den Städtischen Leitungs- 
. strom auf 50 Volt aufgeladen war. Infolge der Inconstanz dieser 
 Nadelladung konnten keine Messungen von allzu hoher Präzision 
ausgeführt werden, doch war für den vorliegenden Zweck die Ge- 
 nauigkeit ausreichend. Die Eichung der Elektrometerausschläge 
. erfolgte durch ein Weston-Normalelement. Durch einen geeigneten 
Umschalter konnten kurz nach einander die Quadranten des 
Elektrometers geerdet, die Pole des Westonelementes, wie die der 
Versuchskette an die Quadranten angeschlossen werden. Alle 
 Apparaturen waren durch Paraffin isoliert und standen auf ge- 
erdeten Metalluntersätzen. 


Als erste Versuchselektrode benutzte ich Bleiglanz von Laasphe, 
der mir in großen plattenförmigen Einzelkristallen zur Verfügung 
stand. Der Kristall wurde mit dem Zuleitungsdraht durch Ein- 
pressen seines einen Endes in chemisch reines Blei verbunden. 
Tabelle 4 gibt die Messungsergebnisse wieder, die mit dieser Elek- 
trode in an Bleisulfid gesättigten Natriumsulfidlösungen erhalten 
wurden. Die Angaben sind absolute Potentiale, d. h. es ist von 
— 0,613 Volt die beobachtete Potentialdifferenz abgezogen. Die 
Bleiglanzelcktrode war bei allen Konzentrationen der negative Pol 
der Kette. Den von mir gemesenen Werten sind zum Vergleich die 
Bernfeid’s zur Seite gestellt. Die Uebereinstimmung ist eine 
so gute, daß die Annahme Bruners,daß die Bernfeld’schea 
Werte durch Rechen- oder Druckfehler ankstell. seien, als irrig er- 
. wiesen ist. 

Aus dem von mir in Yı n. Na; S-Lösung gefundenen Poten- 
- tialwerte 0,188 berechnet sich — wenn man diese Berechnung durch- 
führt, um das Ergebnis mit dem anderer Autoren zu er lelenn 
— dıe Bleiionen-Konzentration zu 2x10-12, wenn man das Poten- 
_ tial des Bleis gegen die !/i n-Kalomelelektrode mit 0,403 annimmt. 
Bernfeld’s entsprechender Wert 0,196 Volt führt zu 1,1x10-12. 
Nimmt man die S “-Konzentration in der !/ı n. Nas 5-Lösung nach 
Knox (7) mit 0,09 an, so berechnet sich das Ionenprodukt [Pb] 


age 
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[58] >=E8 bezw. 1,0 0 22 Aus den Potentialmessungen Bert 
feld’s in Yo bezw. !/ı n, an H,S gesättigter Na SH-Lösung 


ergeben sich für dieses Ionenprodukt die Werte 1,8 bezw. 2,7x10-18) | 


Tabelle 4 
Konzentration der Absol. Potential. Absol, Potential 
Nas S-Lösung \ i 
ont Weigel, Bernield, 
1 RR 
Bi | 0,076 
als 
40 + 0,080 
an 0,096 
32 
a s 
90 + 0,113 a 3 
1 = 
SER 0,114 i 
16 l 2 
\ 
SR — 0,141 0,140 - 
—_ + 0,188 0,196 
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Im Wesentlichen die gleichen Ergebnisse erhielt. ich bei. An- 
wendung von künstlichen Bleisulfidelektroden, die nach Bern- 


feld’s Vorschrift durch Elektrolyse hergestellt waren. In */,n 


Na; S-Lösung war das absolute Potential 0,145, in Yı n-Lösung 
0,214. Auch beim Eintauchen von chemisch reinem Blei in a 
n. Na S-Lösung erhielt ich den nahe übereinstimmenden Wert 0,138. 


Danach habe ich das Potential derselben Bleiglanzelektrode, 
die zu den Versuchen in Na,S gedient hatte, in Bleinitratlösungen 
bestimmt. Die Ergebnisse enthält die Tabelle 5. Unter Skalen- 
teilen sind die abgelesenen Skalenteile des Elektrometerausschlages 
(mm. der Skala), unter Volt die daraus berechnete E.K. der Kette 
Bleiglanz — */,, Normalelektrode eingetragen. Wenn man berück- 
sichtigt, daß die auftretenden Diffusionspotentiale in den an- 
gegebenen Werten noch enthalten sind, so ist aus der Tabelle 5 der 
Schluß zu ziehen, daß die Konzentration der Pb-Ionen nicht in 
merklichem Maße das Potential der Elektrode beeinflußt. Es ist 
daher natürlich auch unzulässig, aus dem Potential einen Schluß 


auf diePb::-Konzentration in der Lösung zu ziehen. 


Die LöslichkeitSuntersuchung wie die Potentialmessungen wei- 2 


sen demnach darauf hin, daß das Bleisulfid ganz überwiegend konı- 
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Konzentration | gpatenteile | Volt 

mol. norm. = 
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u _ © | o0us8 

= 700 ro 

na 1 nt a 
3 100 6 0,0170 Bleiglanz = negative: Pol 
E od 

s E 10 3,5 0,0099 

EN 1b. 

Es 4,5 0,0127 Bleiglanz = positiver Pol 
Te SS Nie I der Kette. 
P 


_ plexe Kationen in Lösung sendet, neben deren Konzentration .lie 

der einfachen Bleiionen zu vernachlässigen ist. Ich möchte hier 
E.- noch nicht auf die Frage eingehen, warum ich glaube, dab 
_ auch die Anionen der Sulfide überwiegend komplex sind. Ich 
_ werde auf diesen Punkt zurückkommen, sobald weitere experi- 
_ mentelle Untersuchungen zuverlässigere Anhaltspunkte ergeben 
Een. als sie mir heute vorliegen. 


Zusammenfassung. 


Aus dem in der Literatur vorliegenden Tatsachenmaterial und 
aus den hier wiedergegebenen Versuchen kann, wie ich glaube, mit 
einiger Wahrscheinlichkeit der Schluß gezogen werden, daß die 
? Schwermetallsulfide in wässriger Lösung stufenweise dissozieren, 
und daß der weitaus gröbte Teil des Gelösten in Form complexer 
Ionen vorliegt und nur ein verschwindend kleiner in Form der ein- 
fachen, ‚atomaren Ionen. Die Möglichkeit, aus Schwermetallsalz- 
lösungen. durch Zusatz von Schwefelionen die Metallionen so weit- 
gehend zu entfernen, wie es die ermittelten „Löslichkeitsprodukte‘‘ 
und die praktische Erfahrung lehren, beruht dann nicht so sehr auf 
| der Schwerlöslichkeit der Sulfide als vor allem auf ihrer sehr starken 
_ Tendenz zur Bildung complexer Ionen. 
= Bei dieser Auffassung wird es erklärlich, warum die „Löslich- 
‚keitsprodukte“‘, wie vor allem Bruner und Zawadzki sie er- 
‚mittelt haben, mit den experimentellen Bestimmungen der Gesamt- 
 löslichkeit Sieht übereinstimmen wollen; denn sie umfassen eben 
nur einen verschwindend kleinen Teil den Gesamtlöslichkeit. Es 
“wird auch erklärlich, warum die Berechnung der Haftintensität des 
 Schwefels mit Eike der Bodländer’schen Formel wohl gelingt 
_ mit den Bruner’schen „Löslichkeitsprodukten“, aber nicht mit 
den Gesamtlöslichkeiten, denn für die letzteren kommen komplexe. 


r _ Sitz.-Ber. d. Ges. z. Förd.d. ges. Naturwiss. z. Marburg. Nr. 2. 1921. 
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uns zur Zeit noch unbekannte Jonen inbetracht. Und es wird auch 
verständlich, daß die Hydrosyse des Bleisulfids nach den Unter- 
suchungen von v. Hevesy und Paneth so sehr viel kleiner zu 
sein scheint als die in Kapitel I angestellten Berechnungen ergaben, 
denn diese Berechnungen waren unter der Voraussetzung von Blei- 
und Schwefel-Ionen durchgeführt. 


Ich halte es für durchaus notwendig, daß die ‚hier aufgestelil 


Hypothese durch weitere experimentelle Untersuchungen geprüft 
wird. Ich habe diese aber auf spätere Zeit verschoben, bis eine 
Apparatur fertig gestellt sein wird, die zur weiteren Erforschung 
der Bildungsverhältnisse der Erze dienen soll, zugleich aber auch 
für den vorliegenden Zweck sehr geeignet ist. 


Meinem. verehrten Herrn Kollegen A. Thiel möchte ich für 


manchen wertvollen Rat und vielfache Auskunft, den Herren cand. 
phil. St- Rerner und BE. Steinhoff tur ıhre Fhlte bei der 
mühevollen Herstellung der zahlreichen Normallösungen meinen 
herzlichsten Dank aussprechen. 
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In der Sitzung vom 13. len hielt "Herr A. Thiel folgende 


3 Vorträge: 


e1. Disglomeration und autogene Bleibaumbildung (ein Nachtrag). 


Im vorigen Jahre habe ich über Versuche berichtet‘), durch 
welche die vermeintliche Allotropie des Bleis auf eine eigenartige, 


_ von mir Disglomeration genannte Zerfallserscheinung zu- 
 rückgeführt wurde, die unter geeigneten Bedingungen bei jedem 
beliebigen regulinischen Metall und sonstigen aus dem Schmelzflubß 
 erstarrten Massen zu erwarten ist. Sie findet ihre Ursache in einem 
_ chemischen Angriff der Gefügebestandteile, bei dem die Zwischen- 


 substanz (Eutektikum) rascher aufgelöst wird, als die Krystalliten. 


_ Letztere werden auf diese Weise isoliert und bilden als grobes, 


Nu > EZ, 


_ krystallinisches Pulver das Endprodukt der Disglomeration. Außer 
am Blei konnte ich schon früher Disglomeration am Kupfer 


beobachten. Als weiteres Beispiel hat sich inzwischen das (weiße, 
gewöhnliche) Zinn hinzugesellt. Stangenzinn, das während der 


 Kriegsjahre unter einer Lösung von Zinnchlorür in lose ver- 


 stöpselter Flasche gestanden hatte, erwies sich als stark disglo- 


meriert. Angreifendes Reagens ist hier offenbar das durch Luft- 
- oxydation gebildete Stannichlorid gewesen. An eine Umwandlung 
_ in graues Zinn ist nicht zu denken, da die Temperatur niemals für 
längere Zeit die hierfür erforderlichen tiefen Werte erreicht haben 


- kann, auch das Aussehen des Zinnpulvers mit aller Sicherheit auf 


Krystalliten des gewöhnlichen, weißen Zinns hinweist (Demon- 
_ stration). 


Die im vorigen Jahre geäußerte Vermutung, daß die Akkumu- 


 latorenpraxis wichtige Beiträge zur Entscheidung der Frage nach 


=% 


_ dem Auftreten von Allotropie beim Blei müßte liefern können, hat 
sich vollkommen bestätigt. Im Laboratorium der Akkumulatoren- 


 dabrik A.-G. in Hagen ist der Bleizerfall nach Heller ebenfalls 


eingehend studiert worden. Das Ergebnis der dortigen Versuche 
deckt sich mit dem der meinigen. Durch das freundliche Entgegen- 
kommen der Hagener Firma und insbesondere des Laboratoriums- 


vorstandes, Herrn Dr. A. E. Lange, bin ich in der Lage, ein sehr 


schönes Tier. von elektrolytisch diselomeriertem Blei sowie eine 
_ Reihe von Abzügen metallographischer Aufnahmen vorzulegen, die 


u. a..den allmählichen Fortschritt der Disglomeration unter 


er Lösung mit aller Deutlichkeit zeigen (Demonstration). 


E 


- 1) Marburger Sitzungsberichte 7920, 1 Berichte d. d. Chem. Ges. 53, 
1052; 1066 (1920). 
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Der Hagener Fabrik verdanke ich auch einige Bleireguli, in 
denen durch ganz a Abkühlung besonders Erode 
Krystalliten (z. T. von mehreren Zentimetern Länge und 
Dicke) erzeugt wurden. Die Präparate lassen nach der Disglome- 
ration die einzelnen Riesenkrystalliten deutlich erkennen (Danone n- 
stration). | . 


An diesem Material habe ich nun neuerdings die ım vorigen = 
Jahre in Aussicht gestellten Versuche über das Verhalten ein- = 
heitlicher Krystalliten hinsichtlich des Angriffs dur 
disglomerierende Reagentien und hinsichtlich der autogenen Blei- i 
baumbildung ausgeführt. = 


Aus besonders großen Krystalliten wurden Stücke von geeig- = 
neter Größe und Form herausgesägt (die Disglomeration führte hier 
zu keinem völligen Zerfall der Reguli, da das Eindringen der Lösun 
in die natürlich außerordentlich tiefen Zwischenräume zwischen de 
Krystalliten nur überaus langsam erfolgt und zudem die einzelne 
Krystalliten sich vielfach ineinander verzahnt erwiesen, sodaß eine 
Trennung ohne Verletzung häufig unmöglich war). Diese Probe 
wurden teils dem Angriff Hellerscher Lösung bei Zimme: 
temperatur ausgesetzt, teils unter mit Salpetersäure angesäuerter 
Bleinitratlösung auf autogene Bleibaumbildung (in der ubiquitären 
Form) geprüft. Es wurde erwartet, daß der chemische Angriff 
durch die Hellersche Lösung ohne jegliche Zerfallserscheinung vor 
sich gehen würde, da ja hier von Disglomeration (mangels des Vor- S 
handenseins von Zwischensubstanz) keine Rede sein kann. Wider 
Erwarten wurde aber außer der Entstehung von tiefen, regelmahjeg 
angeordneten Aetzgruben auch noch eine umfangreiche Zer- 
störung der Oberflächenpartieen des Metalls unter 
Bildung eines ziemlich feinen, aus unregelmäßig geformten, in der 
Größe aber ziemlich gleichartigen Körnern bestehenden Metal 
pulvers beobachtet. Hand ın Hand damit ging die Abscheidung 
eines Ueberzugs Em basischen Bleisalzen) auf der Olbsrlache des 
Metalls. 


Auch hinsichtlich der ne zur  ubiquitären Form der 
-autogenen Bleibaumbildung boten dieselben Präparate Ueber- 
raschendes. Es war angenommen worden, daß die Entstehung be 
sonders bleiionenarmer Lösung in den dh die Auflösung de 
Zwischensubstanz entstehenden Spalten Ursache für das Auftrete 
zahlreicher, regellos auf der Oberfläche des Metalls zerstreuter (ubi 
quitärer) Lokaleiemene und somit notwendige Voraussetzung ru 
die ‚ubiquitäre Form der autogenen Bleibaumbildung sei. 


War diese Auffassung richtig, dann ‚durfte die in an 
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stehende ebeinins an Stücken ee Krystalliten nicht aur- 
‚treten. 
- Tatsächlich lnde nun aber regelmäßig ganz charakteristische 
E: Eauitäre Bleibaumbildung beobachtet, sodaß die frühere An- 
nahme, Disglomeration sei lung dafür, aufgegeben 
werden muß. | 
® Eine neue Erklärung für a ubiquitäare Auftreten des auto- 
genen Bleibaums ergab sich aber sogleich aus der weiteren Beob- 
hung, daß die Bleibäume regelmäßig erst dann erschienen, wenn 
die Metalloberfläche den ersten feinen Anflug basischer Bleisalze 
= zeigte. Es bedarf kaum näherer Auseinandersetzung, daß eine 
: ‚solche Schutzschicht geeignet erscheint, Teile der Oberfläche des 
RS "Metalls vor dem Zutritt ionenreicher Bleinitratlösung weitgehend zu 
schützen und die Ausbildung einer vorwiegend Bleinitrit ent- 
: haltenden und daher bleiionenarmen Flüssigkeitsschicht zwischen 
z _ Metall und Deckschicht zu ermöglichen. Wächst dann an irgend 
B“ einer Stelle, die zufällig noch durchlässiger ist, ein Bleibaumkeim, 
ei ‚so wird dieser die Hülle (falls dort eine solche schon vorhanden ist) 
durchbrechen und dann unter Entfaltung nach Breite und Höhe ın 
gie freie Lösung hineinwachsen. In der Tat lehrte die Unter- 
‚suchung mit dem bewaffneten Auge, daß die Bleibäume im all- 
2 ‚gemeinen mit sehr zarten Wurzeln der metallischen Unterlage auf- 


1 
> sitzen. Daraus erklärt sich ungezwungen auch die immer wieder 
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E .: des Phänomens ihn indlem die Bleibäume ind. sich 
_ ansetzende Gasblasen angehoben und von der Unterlage abgerissen 
worden, Bessere Ergebnisse lassen sich durch Behandlung mit 

starker Alkalilauge erzielen, weil hier die Gasentwicklung unter- 
bleibt. z 
‘ Daß übrigens der Ueberzug auf dem Metall keinen vollkom- 
 menen Abschluß gegen die dene bewirkt (der ja die Ausbildung 
_ von Lokalelementen und somit die Entstehung von Bleibäumen ver- 
hindern würde), vielmehr nur die Diffusion stark herabsetzt — 
die konvektive Zuführung von Bleinitrat dürfte freilich gänzlich 
unterbunden ‚werden —, ergibt sich daraus, daß die Dicke des 
& Be noch dauernd zunimmt, das Metall also a 
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eines feinen Metallpulvers erfolgt. An sich muß ja das Heraus- £ 
fallen einzelner Brocken aus der in Auflösung befindlichen homo-. 


genen -Krystalloberfläche unverständlich erscheinen. Die Salzhaut 


st nun wahrscheinlich Schutzdecken auf den zwischen den 'Aetz- 


gruben stehen bleibenden Leisten, und so entstehen pilzartige, der 
allmählichen Unterschneidung und Ablösung anheimfallende Metall; 


säulchen, welche das oben erwähnte relativ (verglichen mit dem 


groben Pulver disglomerierter Reguli) feine Metallpulver bild 


So erklärt sich denn das zunächst unerwartete Verhalten. 


homogener Krystalliten bei den Disglomerierungsver- 
suchen wie bei den Versuchen über autogene Bleibaumbildung un a 


gezwungen durch die Mitwirkung einer Schutzhaut 


aus basischen Bleisalzen. Daß diese auch bei den analogen Erschei- 


nungen an regulinischem (disglomerierbarem) Blei in Betracht 
kommen kann, bedarf wohl keiner Auseinandersetzung. 
Endlich wurde bei den Versuchen, den Salzüberzug durch 


Alkalilauge abzulösen, zufällig eine Beobachtung gemacht, die vie 5 
leicht besonderes Interesse beansprucht. Als ein: mit Lauge vor- 
behandeltes Krystallitenstück zur endgiltigen Reinigung noch in 
verdünnte Ueberchlorsäurelösung eingehängt wurde, bildeten sich 
Schlieren schwererer, offenbar bleiperchlorathaltiger Lösung, die 
vom Metall nach dem Boden des Gefäßes herabfielen. Nach kurzer _ 
Zeit wuchsen unter der Wirkung kurzgeschlossener lonen- 
konzentrationsketten längs diesen Schlieren mehrere einzelne Do : 


fäden, vermutlich trichitisch ausgebildete Bleikrystalle, die sich 
mit großer Geschwindigkeit verlängerten und bis zum Boden durch- 


wuchsen. Es erscheint nicht ausgeschlossen, daß eine Soc ; 
Krystallisation längs Konzentrationsschlieren ein allgemeiner an- 
wendbares Verfahren zur Erzeugung haarförmiger Einzelkrystalle 2 


von Metallen liefert. Die nähere Untersuchung des Phänomens ist 


in Aussicht genommen (Demonstration der haarförmigen Blei- 
krystalle). | | Be 


. 2. Ueber die Bestimmung der Dampfdichte nach dem Verfahren 
von Gay-Lussac-Hofimann. 


Die Gay-Lussacsche Methode der Dampfdichtebesir A 


ruung ist in der eleganten Modifikation, die ihr A.W. Hofmann 


Seachen hat, zwar eine beliebte Demonstrationsmethode, doc 


ungeeignet für die Ausführung -von Präzisionsmessungen. Hieran 
ist im wesentlichen die Verwendung der „Hofmannschen Fläsch- 
chen“ schuld, welche bei leichtflüchtigen Substanzen (z. B. Aether) 
grobe Fehler verursachen kann. Weiterhin ist die Aufgabe, das 
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Vergasungsrohr vor dem Versüche von Gasresten völlig zu befreien, 
nicht ganz leicht zu lösen, jedenfalls bei der üblichen Anordnung 
"mühsam. 
er ıDie lomannschen Fläschchen sing! denn auch bei neueren Ar- 
Deiten nach dieser Methode !) durch verschlossene oder mit 
kapillarer Oeffnung versehene Kügelchen ersetzt worden, nament- 
lich. bei Versuchen mit leichtflüchtigen Stoffen. 

Eigene Vorlesungsversuche legten mir eine Abänderung des 
‘gebräuchlichen Verfahren nahe, welche die Einführung zugeschmol- 
zener Kügelchen in das Veerdampfungsrohr, auch bei Messungen der 
_ Dampfdichte bei Zimmertemperatur, ferner die Füllung mit Queck- 
silber nach .Beschickung des Rohres mit der Substanz, und zwar 
unter vollkommenem Ausschluß von Luftspuren, endlich Messungen 
mit derselben Substanzmenge unter verschiedenen Drucken ge- 
‚stattet. 
= im’ Verlaufe längerer N errersuche entstand dann eine Appa- 
tatur, deren genaue Beschreibung hier unterbleiben und einem 
späteren Berichte über die Ergebnisse systematischer Uhnter- 
suchungen damit vorbehalten werden möge. 


Das Prinzip ist kurz folgendes: Das geteilte Verdampfungs- 
rohr erhält am oberen Ende einen Schliffstopfen mit Quecksilber- 
dichtung. Durch ihn kann das Rohr mit einer Hochvakuumpumpe 
evakuiert werden. Die Substanz wird in einem. zugeschmolzenen 
Glaskügelchen vor dem Evakuieren eingeführt und nach dem Aus- 
‚pumpen und Füllen mit Quecksilber durch Zertrümmern des Kügel- 
_chens mit Hilfe eines magnetischen Hammers in Freiheit gesetzt. 
h Die Quecksilberwanne, in der das Rohr steht, befindet sich selbst 
wieder in einem evakuierbaren Gefäß (Vakuumexsikkator). Da- 
durch wird erreicht, daß entsprechend der Aenderung des über der 
Quecksilberwanne befindlichen Luftdrucks auch der Druck im Ver- 
dampfungsrohre in ziemlich weiten Grenzen verändert und damit 
eine ganze Reihe von Messungen bei verschiedenen Drucken mit 
_ derselben Substanzmenge angestellt werden kann. 


_ Die Apparatur (Demonstration) wurde bisher nur für Ver- 
‚suche bei Zmmertemperatur eingerichtet und erprobt. Ihre Verwen- 
dung zu Versuchen mit Heizung durch Flüssigkeitsdämpfe dürfte 
kaum grundsätzlichen Schwierigkeiten begegnen. 


Ueber die in Aussicht genommenen Versuche zur Ausführung 
‚von Präzisionsbestimmungen der Dampfdichte soll opt berichtet 
werden. 


e 1) W. Ramsay ad B.D. Steele, Ztschr, f. physik. Chem, 44, 348 (1903); 
5. a. M. Reinganum, ebenda 48, 697 (1904). 
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3. Demonstration eines edle verwendbaren Projekt E: )ı 
‚apparalen. | 


pische Prosekton von Dianosiiyen in der Vergrößerung : 20 
und 5fach, die diaskopische Projektion von vertikalen Ver 
anordnungen in 10- und ın 5facher Vergrößerung, episko 
Projektion, Mikroprojektion und Spektralprojektion. Beim 
gange von der einen zur anderen Projektionsart braucht der 
skopkasten in keinem Falle abgenommen zu werden. ‚Der Apı 
wurde in Tätigkeit vorgeführt (Projektion von Bildern und \ 
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Ein Modell des Froschherzens. 


= Pür die Ausführung von Untersuchungen über die Funktion 
des intrakardialen Nervensystems ist es eine unerläßliche Vor- 
 aussetzung, daß man sich zuerst eine genaue Kenntnis der topo- 
& bischen Verhältnisse desselben verschafft. Zum Studium dieser 
® Verhältnisse am Froschherzen (vor allem an Rana esculenta) unter- 
band ich zunächst die großen Venen in möglichster Entfernung vom 
zen und füllte letzteres sodann von ar Aorta her prall mit. 
 Osmiumsäure oder starker Flemming scher Lösung. Nach deren 
Einwirkung wurde ausgewässert, und das Herz nd an in stark 
_ gedehntem Zustand in Alkohol gehärtet. Das nunmehr in Dia- 
- stole fixierte Herz wurde dann mit Zelloidin umgeben und darın 
- durch einen hinter dem Bulbus cordis frontal durch die Vorhöfe 
gelegten Schnitt derart eröffnet, daß man die Vorhofshöhlung 
bequem überblicken konnte. - Durch einen zweiten Frontalschnitt 
wurde sodann die hintere Sinuswand abgekappt, und auf diese 
Weise ein Einblick in den Venensinus von hinten her ermöglicht. 
Ein anderes Übersichtsbild erhielt ich dadurch, daß ich durch einen 
mitten durch das Sinus-Vorhof-Ostium geführten Sagittalschnitt 
die Scheidewand in ihrer ganzen Ausdehnung von rechts her sicht- 
bar machte. Die Bilder, die man so bei Lupenvergrößerung er- 
hält, sind in meiner Abhandlung über das intrakardiale Nerven- 
‚system des Frosches (His’ Archiv f. Anat., 1902) in den Figg. 5 
bis 7 auf Tafel III wiedergegeben. Um aber die ziemlich ver- 
wickelten topographischen Verhältnisse bequem demonstrieren zu 
= Sunen, fertigte ich nach diesen Präparaten ferner ein größeres 
Modell an, das die mich besonders interessierenden Teile des Frosch- 
Berzens, nämlich den Venensinus, die Sinus-Vorhof-Grenze und 
008 Scheidewand möglichst genau darstellt. Den Bulbus cordis 
und die vordere Wand der \'orhöfe ließ ich weg, sodaß man von 
_ vorne her in die Vorhöfe hineinblickt, etwa so, wie es in Figur 5 
- der zitierten- Abhandlung abgebildet ist. Ferner machte ich auf 
& der Rückseite des Venensinus ein Fenster, das.einen Einblick in 
- den Venensinus gewährt. Um einen festen Grund für das Modell 
- zu schaffen, wurden am Ventrikel keine Einzelheiten mehr darge- 
stellt, sondern die en der Ventrikelbasis als solide Masse 
= Eee. N | 
= Ebas Modell ist in sagittaler Richtung i in zwei Teile zerlegbar, 
= ‚sodaß man nach dem Auseinandernehmen derselben von rechts her 
auf die ganze Scheidewand blicken kann in ähnlicher Weise, wie 
in Figur 7 meiner zrtierten Abhandlung. Auf die Scheidewand 
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zeichnete sich nach meinen Präparaten den Verlauf der intrakar- 
dialen Vaguszweige, ihren Übergang in die Scheidewandnerven 
und die letzteren selbst ein. Man kann dann ohne jede Schwierig- 


keit die Lage dieser Nerven, sowie die der Remak’schen, Lud- 


wig'schen und Bidder’schen Ganglien deinonstrieren. An dem 
in Figur 7 nicht gezeichneten seitlichen. Stück des Modells befindet 
sich die leitende Verbindung zwischen Sinus und Vorhof, durch 
die nach dem Wegschneiden. der Remak'’schen, Ganglien und der 
Scheidewandnerven die Erregung nach wie vor vom Sinus über \ 


den Vorhof zum Ventrikel geleitet wird. 


Neben dieser Orientierung über die ne der‘ Haupistran 


des intrakardialen Nervensystems gibt das Modell ferner noch 
Aufschluß über das Verhalten der Klappen am Sinus-Vorhof-Ostium. 
Die beiden Klappen bilden gegen das Ostium zu konkave Bögen, 
deren gegen die Scheidewand hin gerichtete Schenkel in Muskel- 


bündel übergehen, die ich in der zitierten Abhandlung S. 64 ff. 


genauer beschrieben habe. Wenn sich diese Muskelbündel kon- 
trahieren, werden sie die Klappen gegen einander ziehen und ihre 
Bogen abflachen, etwa so, wie sich die beiden Augenlider beim 
Lidschluß einander nähern. Während sich aber die Augenlider mit 
ihren freien Rändern beim Lidschluß dicht aneinander legen, sind 
die Sinusvorhofklappen so angeordnet, daß ihre gegen die Scheide- 
wand hin gerichteten Enden nach vorne und hinten auseinander 
weichen: Die obere zieht mehr ventralwärts, die untere mehr dorsal- 
wärts. Zwischen beiden liegt ein schmaler Teil des Septums, auf 
dem die beiden Scheidewandnerven dicht unterhalb des Remak’schen 
Ganglions eine kurze Strecke weit ungefähr parallel zu einander 
verlaufen und dabei unter spiraliger Drehung von der Rechts- 
Links-Lage in eine angenähert dorso-ventrale Lage übergehen 


(Übergang des linken Vagusastes in den hinteren, des rechten in 


den vorderen Scheidewandnerven, vergl. meine oben zitierte Ab- 


handlung S. 65). Das rührt daher, daß sich die ventrale Fläche 
des Pulmonalvenensinus ebenfalls spiralig dreht und sich in die 
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etwa sagittale Vorhofsscheidewand fortsetzt. Wenn sich nun die 
Muskelbündel der Klappen kontrahieren, so werden sich demnach die 


medialen (gegen die Scheidewand hin gerichteten) Schenkel der 


Klappen hintereinander vorbeibewegen, ‘und es ist anzunehmen, 
daß durch den Innendruck im Vorhof der mediale Teil der oberen 


Klappe nach hinten an den medialen Teil der unteren Klappe 


angedrückt wird, wodurch ein besonders fester Verschluß des Sinus- 


Vorhof-Ostiums gewährleistet werden kann. Natürlich gehört dazu 


ferner, daß nicht etwa der laterale Verbindungswinkel der Klappen 


gegen die Scheidewand hin verzogen wird. Das wird nach Gaupp'’s 


Annahme verhindert durch die Muskelzüge, welche von diesem Winkel © 
seitlich in die äußere Vorhofswand einstrahlen, und die wie ein 


als 
a ist eine überwiegende Mitwirkung der 


= die’ an orisehen Wenhölluniese. Anders gestaltet: sind, 
ı Frosch. 


B an allerdings nach den Abbildungen meiner le 
st. einzeichnen. ; I 
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Die Differenzierung der hessischen Basalte und der Trachydolerit, 
Von A. Schwantke. 3 


2: 
Es ist durch die geographische Lage ganz. cc dab de 
Basalt von Marburg aus seit langer Ze eit wissenschaftlicher For 
schung ein Objekt des Studiums gewesen ist. Schon in dem ersten 
Bande der Schriften dieser Gallsrai findet sich eine Abhandlung 
von JE. © Hlessek und. es ist nicht ohne Interessen darin 
zu sehen, wie dieser sich über die vulkanische Natur vollkommen 
klar war und seın Interesse den Erscheinungen der Absonderung” 
zuwandte, die uns auch heut noch ein Problem sind. S 
In der neueren Zeit hat sich auf dem Grunde einer muster , 
gültigen Untersuchung des als Mineralfundstätte alt berühmte: 
Stempels durch Max Bauer!) von Marburg aus unter seiner 
Leitung eine große Reihe von Einzeluntersuchungen auf das ganz 
Gebiet der niederhessischen Basaltvorkommen erstreckt. Unter 
stützt wurden diese grundlegend durch die zusammenfassende! 
Untersuchungen von F. Rinne?) über die norddeutschen Basalt 
Im gleichen Sinne, schon vorausgehend, sind die Arbeiten vo 
A. Streng’) in dem Hauptgebiete vulkanischer Tätigkeit, dei 
Vogelsberg, maßgebend für die von Marburg ausgehenden Arbeiten, 
geworden. Eine geradlinige Fortsetzung der Untersuchungen vo 
A. Streng bilden die gegenwärtigen Arbeiten von W. Schott 2 
ler.) mit den Resultaten der geologischen Kartierung dieses Vul- 
kangebietes. Hier wird es aber sehr charakteristisch, daß die Weg 
der Forschungsart, wie sie in den von Marburg ausgehenden Ar 
beiten eingeschlagen sind, sich von dem Wege W. S chottlers 
unterscheiden. Den Marburger een: fehlt das geolo- 
gische Fundament einer genauen geologischen Altersbestimmung. 


inneren Da direkt ee Nur die Untersuchungen ı von 


1. Der Bäsalt vom Stempel bei Marburg. Neues ellnaheh f. Min. 1891 1 
156 und 231. 
2. Jahrbuch d. Kgl. Preuß. Geol. Landesanstalt für 1895. 3; für 1897. a 
3. Übersicht über die eruptiven Gesteine der Sektion Gießen. Notizblat! 
d. Ver. f. Erdkunde z. Darmstadt. IV. Folge, 11. Heft. 1890. 18. und andere 
Arbeiten zitiert ın 4. ; ; 
4. Der Vogelsberg, sein Untergrund und Ob Braunschweig 192 
Hier die weitere Literatur. Be. 
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=. Schloßmacher’) im abichtswalde konnten sich auf die 
_ Resultate neuerer Kartierung. der Preußischen Geologischen Lan- 
_ desanstalt stützen. Für das ganze Gebiet von Neustadt bis Cassel 
gilt aber, daß die einschlägigen Untersuchungen das zeitliche Alter 
der Ergüsse regional gegeneinander nicht berücksichtigen konnten. 
So ist es ganz naturgemäß erklärlich, daß die Resultate der Unter- 
suchungen dahin konvergieren, den petrographischen Einzelcharakter 
der auftretenden Basaltarten festzustellen. Das Resultat ist eine 
_ erhebliche Menge von Basalttypen, die durch die Kartierung ihrer 
regionalen. Verbreitung auch einen wertvollen Anhalt für die neu- 
BE ie geologische. Kartierung bieten, so wie die Sache aber zu- 
"nächst liegt, in das Ganze eine nahezu verwirrende Mannigfaltigkeit 
_ bringen. Dazu kommt noch, daß die Nomenklatur der betreffenden 
Arbeiten historisch mit dem Ausbau der speziellen petrographischen 
_ Literatur (insbesondere mit dem System von H. Rosenbusch) 
_ fortschreitet und daß die jüngsten Arbeiten sich mit einer dahin- 
gehenden Besprechung der in den älteren Arbeiten auftretenden 
I en nicht befassen. So entsteht z. B. der Eindruck, daß in 


n a werden, daß dies nich t der Fall ist und daß es ein 
Gebot der dringenden Notwendigkeit ist, alle diese verschiedenen 
Basalttypen in der großen Einheit des ganzen Gebietes zusammen 
zu übersehen, wenn man mit Aussicht auf irgend welchen Erfolg 
einen Einblick sowohl nach der zeitlich geologischen wie nach der 
_ petrographisch- -chemischen ‘Seite des Zusammenhanges gewinnen 
R will. 
Er In neuester Zeit sind es die Resultare der geologischen Kartie- 
rung der einschlägigen Blätter des niederhessischen Basaltgebietes 
_ durch M. Blanckenhorn, die eine Möglichkeit gewähren, die 
ch vulkanologisch mrlhiiige Frage des geologischen Alters in 
dieser Typenmannigfaltigkeit zu diskutieren. Ganz anders liegen 
die Verhältnisse aufgrund der Untersuchungen von W. Schott- 
der im Vogelsberg. Hier werden die Basalte geologisch nach 
vier Eruptionsphasen gegliedert und abgesehen von einigen Leueit 
und Nephelin führenden Typen u. dergl. wird im wesentlichen eine 
E solche petrographische Spezialgliederung wie in den Marburger 
Arbeiten nicht vorgenommen, ‚ohne aber — was. wieder hervor- 
| _ gehoben werden muß — daß damit gesagt sein soll, daß die Mar- 
burger Typen im ganzen Bereiche des Vogelsberges nicht vor- 
_ kommen. Ein Beispiel dafür liefert die Aufnahme der Preußischen 


En Landesanstalt durch E. Kayser und W.Paeckel- 
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s B il Bd. XXXI. 1911. 641. 
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d. Die E Eruptivgesteine des Habichtswaldes b. Kassel. N. Jahrb,. f. Min 
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mann Blatt Niederwalgern, die sich — vom Standpunkt geo- | 
logischer Kartierung- wohl mit Recht — der anstoßenden Kar- 
tierung der Hessischen Landesanstalt auch in der Nomenklatur. an 
geschlossen hat. Die Basalte selbst sind aber durchaus nicht von 
den in der älteren Arbeit von F. A. Hoffmann‘) beschriebenen 
Basalten des Ebsdorfer Grundes grundsätzlich verschieden. 

Allerdings liegen auch der Nomenklatur von W. Schottl er. 


petrographisch-chemische Gesichtspunkte zugrunde, indem — ab- 
gesehen von den wertvollen Einzelanalysen der einzelnen Vor 
kommen — ganz besonders der schon von A. Streng klar er 


kannte Unterschied der kieselsäurereichen Dolerite (Trapp nach we 
Schottler) von den kieselsäureärmeren gewöhnlichen Basalten 
auch zur geologischen Unterscheidung verwendet wird. Die geo- 
logische Kartierung des westlichen Vogelsberges hat hier ein vul- 
kanologisch sehr interessantes Resultat ergeben, indem auf weite 
Erstreckung hin solche chemische Differenzierung auch einer zeit- 
lich geologischen entspricht: Hier sind aber die beiden Wege (der 
hessischen und der Marburger Nomenklatur) einstweilen gänzlich 
getrennt, denn es zeigt sich z. B. am Leidenhöfer Kopf auf Blatt 
Niederwalgern, daß sich auch die Begriffe Trapp der geologischen 
Karte und Dolerit der Marburger Arbeiten keineswegs decken 
und daß auch weiterhin unter der gleichalterigen Phasenbezeich- 
nung Basalte zusammengefaßt sind, die im niederhessischen Gebiet 
streng unterschieden werden. Das scheint. ziemlich hoffnungslos, 
aber im Gegenteil werden beide Wege erst zum Ziel führen. 
Dann ist aber vor allem erforderlich und ein Gebot der Stunde, a 
durch eine vergleichende petrographische Zusammenstellung der 
wirklich gleichen Typen beider Gebiete der nur scheinbare 
Unterschied der niederhessischen und der Basalte des Vogelsberges 
in den großen Gesamtzügen verschwindet, daß aber andererseits 
dann die chemisch-petrographische Einzeluntersuchung im Zu 
sammenhang mit der geologisch-vulkanologischen etwaige wirkliche 
Verschiedenheiten aufdecken kann. = 
Solche Verschiedenheiten sind wohl vorhanden. Im nieder- 
hessischen Gebiet die Enstatitdolerite und die Trachy 
dolerite Gerade bei den zuletzt genannten ist 
.esaber mehr als fraglıch, ohb-sıe nıchr auch us 
den VogelsberghineinihreVertreterhaben. Die 
Aussonderung dieser Gesteine unter den niederhessischen Basalten 
‚ist ganz besonders aufgrund des fortschreitenden Systems von H. 
Rosenbusch erst in den letzten Marburger Arbeiten durch“ | 
geführt, besonders in der Arbeit von K.Schloßmacher (aa 


re 5 \ 


Ne 


a) en 
FR 
SR P 
HBek 


6. Diss. Marburg. N. Jahrb. £. Min. Beil. Bd, X. 1895. 196, 
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e.: über den Habichtswald . In der Tat liegen hier die als shon- 
“kinitische Ir aehsypdeorlenire hasch ehem Gesteine in 
einer besonders charakteristisch entwickelten Ausprägung vor, die 
_ ihre Fleraushebung — ım Sinne der Marburger Nomalfatıe — 
' aus den anderen Basaltarten durchaus rechtfertigt. Berücksichtigt 
man aber das ganze Gebiet, so sieht man sie nicht so ısoliert in der 
Be anzen Typenmenge wie sie scheinen. Schon im Habichtswald 
weist der Zusammenhang mit den sogenannten basaltoiden 
"Trachydoleriten einen Weg. Auffallend war die Isolierung 
bisher hauptsächlich durch die mitgeteilte im Laboratorium von M. 
Dittrich angefertigte Analyse. Danach hat das Gestein die Zu- 
Be ensetzung unter Nr. 15 a der untenstehenden Tabelle. Auf- 
_ fallend an der Analyse ıst der Tonerdegehalt, der in der Tat beı 
der Umrechnung nach Osann dazu führen mußte, die Alkalien 
im reinen Alkalifeldspat gebunden zu sehen. Das würde diese 
ac Trachydolerite von den anderen Basalten grund- 
- sätzlich unterscheiden. Geht man aber den Gesteinen in ihren An- 
 klängen im ganzen Basaltgebiet nach, so findet man z. B. sehr 
charakteristisch die Anzeichen einer Verwandtschaft mit basani- 
_ toiden Typen, die aber chemisch in ihrem Tonerdegehalt eine gänz- 
lich andere Stellung einnehmen. Eine gemeinsame Beziehung des 
 Originalgesteins vom Habichtswald mit den basanitoiden Basalten 
erweist schon die Möglichkeit, durch Behandeln von Dünnschliff 
oder Pulver mit sehr verdünnter HCl eine erhebliche Menge von 
Na Cl-Würfelchen zu erhalten. Das kommt von der vorhandenen 
leicht zersetzbaren „Glasbasis“, beweist aber ebenfalls, daß nicht 
alle Alkalien im ‚Orthoklas“ Iren, können. Vorversuche und 
eine neue Analyse des im Besitze des Marburger Instituts befind- 
Fe fiehen Original-Handstücks der Dittrich schen Analyse haben 
_ die Aufklärung gebracht. Die neue Analyse, angefertigt im Labo- 
_ ratorium des Marburger mineralogischen Instituts (Al, O, nach 
den neuesten Methoden aus der Differenz bestimmt), die ich Herrn 
 Cand. chem. St. Reiner verdanke, ergab die Zusammensetzung 
unter Nr. 16. Die Analysen stimmen so augenfällig überein, daß 
man wohl an eine unglückselige Verwechslung der Ziffern von 
AL,O, und MgO denken muß.) Nun aber reiht sich 
weich der shonkinitische Trachydolerit von 
wu teimshöhe vouel enser und sanz.- natürlich 
Bndie Zahl der anderen verwandten Basalt- 


| *) Schon vor dem Kriege sah ich meine theoretisch und durch HCI- 
Versuche angeregten Zweifel durch Partialanalysen bestätigt, die zwar die 
gleiche Menge SiO, aber erheblich mehr Al,O, ergaben. Aber weder der 
Autor noch das Dittrich’sche Laboratorium (M. Dittrich war leider 
Eknrz vorher gestorben) konnten auf meine Anfrage hin die Sache aufklären. 
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ty.pen ein. Nach der Umstellung der Ziffern bei der angenom- 
menen Verwechselung würden die Osann'schen Größen statt 
a9: cC 0, 1 IS lauten a 25, ce 2, 1 15a > und damit 
z. B. abgesehen von den durch die Berechnungsart und Abrundung 
verwischten Unterschieden übereinstimmen mit der Analyse Nr. 2 
der Bramburg im Reinhardswald. Die Werte nach der Analyse 
von St. Reiner berechnet lauten a=3, c=1.J5, f=15.5. 

Je größer die Zahl der zuverlässigen Analysen unserer Basalte 
wird, umsomehr zeigt sich, daß solche rein petrographisch aufge- 
stellten Typen chemisch beträchtlich variieren können, so daß bei 
einer Pauschalberechnung wie eben auch im Gesamtverhalten erheb- 
lich verschiedene Gesteine zusammenfallen und bei anderen gemein- 
same Züge verwischt werden. Den einen Wert wird aber im Sinne 
einer so einheitlich zusammengehörigen Gruppe von Gesteinen diese 
Berechnung behalten, daß sie in großen Zügen über die Frage einer 
inneren chemischen Verwandtschaft ein einigermaßen richtiges Bild 
geben kann. Im Nachstehenden sind einige Analysen verschiedener 
Basalttypen im Sinne der Marburger Nomenklatur zum Vergleich 
zusammengestellt. 

Die Analysen sind, wie sie sie eben bietet, der Literatur ent- 
nommen, da ist es gewiß kein Zufall, daß die Punkte der OÖ san n ’- 
schen Projektion im Bereich einer großen Gruppe eng in- und 
durcheinander fallen. Jetzt machen gerade auch die ont 
schen Trachydolerite keine Ausnahme, viel mehr fallen die Analysen 
der beiden basaltoiden Trachydolerite heraus (Aufmerksamkeit ver- 
dient auch die mit ihnen herausfallende Analyse der doleritischen 
Modifikation vom Bühl bei Kassel) und ganz typisch zeigen sich in 
ihrer Besonderheit die Enstatitdolerite.e Der Limburgit der Lim- 
burg ist tatsächlich auch von den hessischen Limburgiten sehr ver- 
schieden. -Da wir hier vom Kieselsäuregehalt absehen, fallen zu- 
sammen der Limburgit der Schauenburg mit dem Leucitbasalt vom 
Schwengeberg, der Limburgit vom Hahn bei Holzhausen mit dem 
shonkinitischen Trachydolerit vom Güntersberg, dershonkini- 
tische Lrachydolesit vom Huncodeberer mic 
dem Basalt vom Sn. und dem Solar von 
Wondert | 

Gerade die beiden ulere genannten sind ganz typisch für die 
Charakters der echten Basalte einerseits und der Dolerite an- 
dererseits, also so zu sagen die Repräsentanten dieser innerhalb der 
Basalte durch ihren abweichenden Kieselsäuregehalt so verschie- 
denen Arten. Es ist nur eine verschiedene Ausdrucksweise, wenn 
man bei diesem Zusammenfallen der chemischen Charakteristik ent- 
weder. die Verwandtschaft oder die Differenzierung in dem Um- 
fange des Zugehörigkeitsbereiches betont. Historisch ist die Ent- 


A ae 


“wicklung der Eruptivgesteinspetrographie wohl so zu charakteri- 
_  sieren, daß man die Erscheinungen der Differentiation zunächst im 
Bereiche der Tiefen- und Intrusivgesteine verfolgte, wogegen die 
 Differentiation der Effusivgesteine weniger betont worden ist. Das 
ist berechtigt, wenn wir den Zeitpunkt der Abspaltung in jene Tiefe 


ee) 
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- verlegen und die Ergußformen als in sich fertige Schmelzen dieses 
Prozesses aufsteigen lassen. Es mehren sich aber die Anzeichen, 
daß wir eine solche Differenzierung auch im Bereich der im engeren 
Sinne vulkanischen Periode vor uns haben. Das wird prak- 
tischvonganz besonderer Bedeutung, da wiran 
den Oberflächenergüssen viel mehr die Ge- 
legenheit haben, nicht nur das Nebeneinander 
Sondern auchrdas Auseinander zu beobachten. 
5* 
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Verf.’) hat versucht, seine Aufmerksamkeit unter den Bas 
darauf zu richten. Den ersten Anhaltspunkt bot die Verschieden- 
heit der im Sinne von A. Streng weitergeführten Auseinander- 
haltung der Basalte einerseits und der Dolerite andererseits. Auf 
derem chemischen Unterschiede (im wesentlichen im Kieselsäure- 
gehalt) beruht ja auch die Unterscheidung von Trapp und Basalt 
im Sinne der oben besprochenen geologischen Kartierung.  Minera- 
logisch ist auch der typische Dolerit durch sein Titaneisen und die 
charakteristische intersertale und ophitische Struktur von den ge 
wöhnlichen Basalten deutlich unterschieden. Am Stempel fiel auf, 
daß unter den Auswürflingen der Tuffe eine erhebliche Zahl und 
gerade die großen blasigen Bomben Dolerit (Anal. la) sind, und in 
Amöneburg' zeigte sich, daß der Basalt gerade an den Stellen, wo 
die Schmelze offensichtlich als Strom ausgebrochen ist, in der 
doleritischen Ausbildung vorliegt. Am Stempel ist gar kein 
Zweifel, daß es sich um einen einmaligen monogenen Vulkanaus- 
bruch Heraslallt und die Analogie mit den Beobachtungen in Amöne- 
burg wird dadurch vollständig, daß auch die alten Stufen des bla- 
sigen Basaltes vom Stempel mit den Zeolithen, die man wohl wegen 
ihrer Masse nicht als einzelne Bomben sondern als stromartige Par- 
tien ansehen muß, gleichfalls Dolerit sind. 


Ähnliche Beobachtungen des Auftretens verschiedener Basalt- 
typen als gemeinsame Auswürtlinge eines Tuffes kann man an 
anderen Orten machen, es ıst aber hier kaum einwandfrei nachzu- 
weisen, ob sie nicht älteren zeitlich verschiedenen darunter liegenden 
Ergüssen angehören. Günstiger sind Aufschlüsse, wie sie Verf. bei 
Rüdigheim (a. a. ©. Taf. XXXII) beobachtete, wo die verschie- 
denen Basalttypen (hier Dolerit, Basalt und Limburgit) als Teile 
eines Ergusses auftreten. Solche Stellen sind allerdings von den 
gewöhnlichen homogenen Ergüssen eben durch ihre Inhomogenität 
unterschieden. Die Verwitterung greift die verschiedenen Basalt- 
arten sehr verschieden stark an, so daß differenzierte Partien mehr 
als ihnen zukommt, als Einschlüsse erscheinen. Eine Differenzie- 
rung eines einheitlichen Ergusses bis zu dendritischen und vario- 
litischen Formen, wie sie vom Verf. am Hohen. Berge bei 
Ofleiden ®) gefunden wurde, ist in ihrer Art zu singulär, um ohne 
weiteres mit solchen Differenzierungen wie der eben genannten zu- 
sammengestellt zu werden. Eine bessere Analogie bot das Vor- 
kommen des Giesenbühl bei Borken. 


7) Die Basalte der Gegend von Marburg. N. Jahrb. f. Min. etc, Beil 
Bd. XXXIX. 1914. 531. | 
8) Die Basalte der Gegend von Homberg a. d. Om etc. N. Jahrbr re 
Min. etc, Beil. Bd. XVIII. 1904. 460. ar; 
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H. Wiegel?’) konstatierte hier in dieser Gegend zwei ver- 


schiedene Basaltarten, einen älteren Enstatitdolerit und 


_ einen darüber liegenden jüngeren Dolerit, die besonders an dem 
- Hauptvorkommen des Blumenhain übereinander liegen. Bei der 
geologischen Kartierung durch Herrn Profesor Dr. Max 
_ Blanckenhorn erwies es sich als undurchführbar, beide gegen- 


einander abzugrenzen, da sie durchaus als die Ergüsse einer: 


- Eruptionsphase erscheinen. Auf seinen Wunsch habe ich eine noch- 
 malige genaue Untersuchung dieser Vorkommen vorgenommen, da 
-H. Wiegel ein so großes Gesamtgebiet zu bearbeiten hatte, daß 
_ eine auf zahlreiche Schliffe gestützte Untersuchung eines Spezial- 
 gebietes nicht möglich war. Es hat sich ergeben, daß die Verhält- 


nisse von H. Wiegel ganz zutreffend geschildert worden sind, 


ındem in der Tat, wie am Blumenhain, die tieferen Partien dem 


Enstatitdolerit angehören, während die höheren enstatitfrei sind. 


Das Gestein ist aber im übrigen so gleichartig, daß eine Unterschei- 


_ dung genau erst im Dünnschliff zu treffen ist. Alles spricht für 
_ die Annahme einer Ergußphase. Sie können aber dann immer 


"noch zeitlich nacheinander (wie H. Wiegel es annımmt) ge- 


_ #lossen sein. Hier sind gerade die Verhältnisse des westlich iso- 
 liert gelegenen Giesenbühl von Interesse. H. Wiegel deutet es 
_ als Schlackenagglomerat des jüngeren Dolerits, in dem Brocken des 
älteren Enstatitdolerits als Einschlüsse liegen. Das ganze Bild des 
 Aufschlusses gleicht aber den Verhältnissen bei Rüdigheim. Durch 
ganze Schliffserien kann man sehen, daß es sich um den Erguß 
_ einer besonders durch den wechselnden Blasengehalt sehr 


_ inhomogen erscheinenden Schmelze handelt. Die blasigen Zonen 


sind von der Verwitterung viel stärker angegriffen, so daß die 


 blasenfreien Partien den Eindruck einschlußartiger Blöcke machen. 


Aber auch diese sind keineswegs immer Enstatitdolerit. Das ganze 
_ Bild läßt sich nicht anders deuten, als daß hier der Moment 
des Auspruchs einer Schmelze vorliegt, in der 
wurde die Grenzbedinsungen existierten, 
Bener demen nach der einen Seite hin das Ge- 
Eereın als Enstatitdolerit, nach der anderen 


Seite hin als gewöhnlicher Dolerit auskristal- 


lisieren mußte. Der Fingerzeig nach der Ursache der Diffe- 


_ renzierung scheint gegeben, indem gerade die blasigen Gesteins- 


 zonen die enstatitfreien sind, und es tritt zur Ergänzung die Be- 


 obachtung hinzu, die man am Blumenhain machen kann (die auch 


> 


H. Wiegel 353/54 erwähnt), daßdieblasigen Partien 


5. - 9) Petrographische Untersuchung der Basalte des Schwälmerlandes bis an 
den Vogelsberg. N. Jahrb. f. Min. etc. Beil. Bd. XXIII. 1907. 345. 


im Enstatitdolerit z. T. enstatitfreier Dolerit 
- sınd. Wie können demnach vielleicht in dem Austritt de ı 
flüchtigen Komponenten den Grund sehen, der die Mög- 7 
lichkeit der Enstatitbildung abschneidet. Weitere Spekulationen 
darüber-anzustellen, fehlt hier noch die Basis, wie schon die Über- s 
legung ergibt, daß man sich unter bestimmten Annahmen auch das 
umgekehrte Verhalten bei der Kristallisation plausibel machen 
könnte. Et Be we 

Die Tatsache behält aber ihre Bedeutung, daß wir hier einem 
offenbaren Einfluß der flüchtigen Komponenten begegnen. Es ist 
durchaus folgerichtig, nun auch die Anwendung auf die Differen- 
zierung des Dolerits aus dem Basalt zu machen, wenn wir am 
Stempel sehen, daß gerade die doleritischen Bomben bez. Laven 
das blasige Gestein sind. Der Abstand der Differenzierungs- 
produkte ist hier erheblich bedeutender (Analyse 1 und 1a). Wenn 
wir in erster Linie auf den hohen Kieselsäuregehalt der Dolerite 
sehen wollen, so finden wir eine weitere Analogie ın dem Basalt 
der Blauen Kuppe bei Eschwege, wo wir den Zusammenhang der 
Kieselsäure mit den flüchtigen Komponenten in der Auskristalli- 
sation von Tridymit und Cristobalit vor Augen haben. Der Basalt 
der Blauen Kuppe selbst fällt in der Projektion (Anal. 23) schon 
aus der Gruppe der eingetragenen hessischen Basalte heraus, was 
man im genetischen Zusammenhang mit dem Gestein der kleinen 
Kuppe und des dahin führenden Ganges beachten muß, auf den 
auch PP Ramdohr*") (p. 290) hinweist. Auf die eigentliche 
Stellung des Gesteins soll hier nicht eingegangen werden, da auch 
in der obigen Zusammenstellung der hessischen Basalte die nach 
den Nephelin- und Melilithbasalten hinführenden basanitoiden - 
Typen nicht aufgenommen sind. Der zeitliche Zusammenhang der 
Ergüsse der Blauen Kuppe ist nicht festzustellen, aber der ganze 
Zusammenhang führt wohl dahin, auch hier genau wie unter den 
Balaltarten der Amöneburg Differentiationserscheinungen eines 
einheitlichen Herdes zu sehen. Im engeren Bereiche der Blauen 
Kuppe selbst sehen wir aber das ganz analoge. Verhältnis wie am 
Stempel, wenn wir die Analysen des pneumatolytischen Gesteins 
(24), das in der Tat auch im Marburger Sinne ein Dolerit ist, mit 
der des Basaltes (23) und beide mit den entsprechenden (1 u. 1a) 
am Stempel vergleichen. Den charakteristischen Ilmenitgehalt der 
Dolerite gegenüber dem Basalt können wir durch eine ähnliche Ver- 
knüpfung der TıO, mit den flüchtigen Komponenten erklären. Es 
verdient jedenfalls Beachtung, daß nach den Analysen von K. 
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10) Über die Blaue Kuppe bei schnee und benachbarte Basaltvor- 
kommen. Jahrb, d. Preuß. Geol, Landesanst. für 1919. Bd. XL. 284, e: 


Re 
Guyor®) der TiO, Gehalt De abnormen variolitischen etc. 
_ Differenzierungsformen ‚des Dolerits des Hohen Berges bei 
"Ofleiden etwa doppelt so hoch ist wie der des normalen Dolerits. 
fan beachte auch die Erhöhung des Gehaltes an TiO, und AI,O, 
 Dolerit des Stempel. ä 

Vom physikalisch-chemischen Standpunkt können wir in 
sem Zusammenhang der Differenzierung abweichender Basalt- 
ten unter Mitwirkung der flüchtigen Komponenten wohl das 
2jispiel eines De lrosıaden Diese kl atıonsprozesses 
; ' Sinne yon BD Ni ggli en) DK Das bisher vorliegende 


; bung des leichte in den Kristallisationsverhält- 
en der betreffenden Gesteine zu machen. Jedenfalls ist es aber 
n der höchsten Bedeutung, daß wir hier die andere Seite des Pro- 
sses vor uns haben und nich die pneumatolytischen Produkte der 
eggegangenen flüchtigen Komponenten, sondern die Schmelzen 
bst bei und nach dem Weggang bez. Freiwerden dieser beob-- 
"achten. Wie weit wir den Einfluß solcher Prozesse weiterhin auf 
e anderen Differenzierungsprodukte verfolgen können, steht noch 
hin. Hier ist zunächst noch ein anderer Weg zu durchschreiten, 

erall erst den inneren Differentiationszusammenhang der ‚ver- 
hiedenen Basaltarten mit- und auseinander aufzuweisen, auf dem 
ir uns erst ım Anfang befinden. Wir werden dann auch am 
en aus dem erdrückenden Nebeneinander der zahlreichen 


mens sr aleichelntevesse ver- 
en wie die der Tiefengesteine. 


12) Über magmatische Dorn Zeitschr. f. Vulkanologie, 
. V. 1919.. 61. Die leichtflüchtigen Bestandteile im Magma. Preisschriften 
| ürstl. ech Gesellsch. zu eye Bd. XLVII. 1920. 


Ordentliche Sitzungen 1921. & 


A. Vorträge. 


12. Januar im Physiologischen Institut: Be: 
1. J. Gadamer, Biologisch-chemische Forschung auf dem 


Gebiet der Alkaloide. 4 
2. F. Hofmann, Ein Modell von Sinus und Vorhof des“ 
Froschherzens. | 


9. Februar im Zoologischen Institut; | 
I EB. Korsehelt, Die Zellkonstanz in Eewin Organen | 
verschiedener Tiere. | 4 
2. E. Korschelt, Über einige Arten Pentastomum und 
Porocephalus. | 4 
11. Mai im Geolog.-Paläontologischen Institut: 0 
1. R. Wedekind, Studien über die Korallenriffe des Rheini- 
schen Gebirges. | 
2. E. Vollbrecht (als Gast), Über den Bau einer devoni- 
| schen Koralle (Cosmophyllum). 
15. Juni im Mineralogischen Institut: 
O,Weigel, Über das Verhalten von Schwermetallsulfiden ; 
in wässriger Lösung. 5 
13. Juli im Physik.-chemisehen Institut: 
A hıel, Disglomeration und autogene Bleibaumbildung. 
2. A. Thiel, Über die Bestimmung der Damypleliähs nach 


dem Verfahren von Gay-Lussac-Hofmann. a 
3. Demonstration eines vielseitig verwendbaren Projektions- E 
apparates. | ! 


9. November im Physikalischen Institut: 
1. E. Schäfer, Zur Erinnerung an Helmholtz en Versuchen). 
2 JB Schäfer, Führung durch das Physikalische Instit® 
%. Dezember im Geolog. -Paläontologischen Institut: 
1. B. Wedekind, Bemerkungen über die Herstellung von 
Klischees. Demonstratlon le, Klischees von Herrn Adorf. 
2. A.Schwantke, Die Differenzierung der hessischen Be | 
und der Trachydolerit. ü 


B. Wahlen. 


In der Sitzung vom 1. Mai 1921 Wahl des Vorstandes. Ergebnis: Vor- 
sitzender: Geh Rat F. Hofmann; stellvertretender Vorsitzender: Geh. Rat 
Gadamer; Beisitzer; Geh. Rat Tuczek, Prof. Weigel; Kassenführer: 
Prof. Thiel; Schriftenleiter: Prof. Wedekind; Schriftführer: Prof. 


EHarms. — Zum ordentichen Mitglied gewählt: Prof, Wagener, Zum 
außerordentl. Mitglied gewählt: Dr. Benninghof. — 7. Dezember. Zum 


ordentlichen Mitglied gewählt: Herr Geh. Rat Uhlenhuth. E 
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Kic: Gesellschaft zur Beförderung der gesamten 
Naturwissenschaften zu Marburg 


Nr. 1 na ‘ Januar | 1922 


Ueber die Konstitution des Corydalins. 
Von J. Gadamer nach Versuchen mit F.v. Bruchhausen. 
Voreetragen in der Sitzung vom 11. 1.22 von F.v. Bruchhausen. 


"Redner weist darauf hin, daß dem Corydalin nicht die bisher 
als sicher angenommene Formel I zukommt, in der die Methyl- 
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/ gruppe in @- Slline zum Stickstoff steht, sondern die Formel II 
|mit der zum Stickstoff 8-ständigen Methylgruppe. Der Beweis 
|hierfür wurde erbracht durch die Einwirkung von Natronlauge 
|auf Dehydrocorydalin, das hierbei gemäß der Cannizzaro'schen Re- 
|aktion in Oxydehydrocorydalin von F. 228—- 228,5 und Dihydro- 
| dehydrocorydalin übergeht. Damit ist bewiesen, daß in «-Stellung 
keine Methylgruppe sich befindet und nur noch die Formel II in 
Betracht kommen kann. Durch diese Formeländerung wird zu- 
ı gleich die Brücke zum Corycavin geschlagen, dessen Konstitutions- 
ı formel in letzter Zeit festgelegt werden konnte. 


- 


Sitz.-Ber. d. Ges. z. Förd. d. ges. Naturwiss. z. Marburg. Nr.1, 1922. 1 
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G. a 


Moderne T uberkulbseprübleme. 


Vortras, gehalten am 11. I. 1922 in einer vereinigten Sau der Marburg 
Gesellschaft zur Beförderung der Naturwissenschaften und des Maerbiie 
Ärzte-Vereins, ar on 


spezifischen Tuberkulose- Schutzes. Dieser Deruhı n’cht au 
Antikörpern (Agglutinine, Präzipitine, komplementbindende Anti 
körper sind nachgewiesen, haben aber keine Beziehung zum Sp 
fischen Schutz; Bakteriolysine sind nicht vorhanden — R. 
Pfeiffer'sche Schule (Baatz) entgegen Kraus-Hofer —; 
sonstige spezifische antıinfektiöse Serumwirkung ist bisher au 
nicht als erwiesen zu betrachten) ; der spezifische Schutz geht nicht 
von der Mutter auf den Säugling über. 


Wir beobachten beim tuberkuloseinfizierten als du da 
Phänomen der Tuberkulinempfindlichkeit. Dieses Phänom 
(nicht zu verwechseln mit der Tuberkelbazillen-Eiweiß-Ana- 
phylaxie) beruht nicht auf Antikörpern, selbst im Parabioseversuch 
überträgt es sich nicht (Römer und Köhler), es geht nicht von der 
Mutter auf den Säugling über. E 


Der Vergleich zwischen Serum- und Tuberkulinempfindlich- 
keit ergibt wichtige, z. T. grundsätzliche Unterschiede: 


% Symptomatologisch: Bei der Tuberkulinvergiftung ver 3 
missen wir den anaphylaktischen Choc und fast immer Exantheme, 
ein Verhalten, das vermutlich mit der Art der Giftentstehung bei 
. der Fuberkulinempfindlichkeit zusammenhängen dürfte. . 

2. Wichtig ist, daß Serum antigen, Tuberkulin niemals antigen 
wirkt. | 3 
3. Wenn serum- und tuberkulinempfindliche en ins 
ihrer Empfindlichkeit gesteigert werden, ergeben sich durch Beob- 
achtung der lokalen (lokal = am Orte der Darreichung) op = 
lichkeitsreaktionen Unterschiede: > 


a) zeitlich (bei der Steigerung der Toberkolinenpendh 
fehlt oft jede Inkubation, bei der. Steigerung der Seru 

. empfindlichkeit ist stets ins Inkubation — ın der 

| 5 Tage — nachweisbar). Br. 
b) quantitativ (die Tuberkulinempfindlichkeit steist. oft ga nz 

| langsam und allmählich, die Serumüberempfindlichkeit 
plötzlich-sprunghaft). “ a 


c) ralkkerane (bei der Tuberkulin-Lokalreaktion liegt das Maxi- 
 mum.der Entzündung stets im Zentrum, bei der Serum- 
 überempfindlichkeit oft in der Peripherie: Phänomen der 
 Kranzbildung). 

4. Im weiteren Verlauf der Empfindlichkeit sehen wir bei 
iglicher Serum- bezw. Tuberkulinapplikation einen weiteren Unter- 
chied auftreten: die Serumüberempfindlichkeit erlischt sehr schnell _ 
Katanaphylaxie), die a u bleibt ‚bestehen 
teleologisch bedeutsam). 

5. Bei der Paberkulfnenıptindlichkeit beobachten wir Herd- 
ktionen, bei der Serumüberempfindlichkeit unter keinen Um- 
nden. (Lokale Tuberkulinreaktionen sind durch Tuberkulin zum 
aha zu bringen, lokale Serumreaktionen durch Serum 


E Aus der dan bei der Tuberkulinempfindlichkeit folgt, 
) die en an das tuberkulöse Gewebe ge- 


1. Die Herdreaktion en der Ausdruck der Reaktion 
ischen Tuberkulin und tuberkulösem Gewebe. | 


2 Die Allgemeinreaktion ist die Folge des Di der 

rdreaktion entstehenden und in den Kreislauf gelangenden 
bes. 

298. Die  Lokalreaktion stellt einen auf Tuberkulinreiz 

entstandenen tuberkulösen Herd dar; Beweis: Ä 

a) histologisch: die Tuberkulin-Lokalreaktion enthält spezifisch- 

 — tuberkulöses Gewebe; 

) biologisch: sie gibt typische. Herdreaktionen bei Herantritt 

_ von Tuberkulin. 

“Die Tuberkulinlokalreaktion ist also der Ausdruck des Ver- 

gens, auf Tuberkulinreiz tuberkulöses Gewebe zu bilden. 

Bei der Serumempfindlichkeit beobachten wir nur Lokal- und 

gemeinreaktionen. Beide haben im Prinzip die gleiche Bedeu- 

: sie sind Ausdruck der Antigen-Antikörper-Reaktion. 

Bei der Tuberkulinempfindlichkeit besteht zwischen Allgemein- 

ne liesktion kein Parallelismus: vorgeschrittene Fälle zeigen 


mögen auf spezifischen Reiz neues tuberkulöses Gewebe zu bil- 
len, daneben wohl auch andere Ursachen) ; abgeheilte Fälle zeigen 
geringe Allgemeinempfindlichkeit (wenig tuberkulöses Gewebe vor- 
El); ‚dabei oft. NE oder wenigstens leicht steigerbare Lokai- 


1* 


EN, 


empfindlichkeit. Aus diesen Ableitungen ergibt sich die versch 
dene diagnostische Bedeutung der Lokal- und Allgemeinreaktion, 
es handelt sich hier nicht, wie es meist dargestellt wird, um ver-. 
schiedene Grade der Bene dieser Reaktionen, sondern um Reak- 
tionen von verschiedener Bedeutung. ; 2 


Beziehung zum spezifischen neiheeltı sasehki kann nur die 
lokale Tuberkulinempfindlichkeit haben: das dynamische Moment, 
die Fähigkeit spezifisches Gewebe zu bilden, nicht das statische 
Moment, die Menge des vorhandenen Guhe ist Maßstab des. 
Schutzes. An die spezifisch erworbene Fähigkeit, auf eine Sub-. 
stanz des Tuberkelbazillus mit Entzündung zu reagieren, dürfen 
wir ohne . weiteres die Vorstellung eines Schutzmechanismus” 
knüpfen. = 

Ist die Tuberkulinempfindlichkeit ohne uberulo 
zu erzielen? Die Erzeugung der Allgemeinempfindlichkeit setzt 
eine größere Quantität tuberkulösen Gewebes voraus, deren Ent- 
stehung wohl nur durch Infektion möglich ist; für die Frage der. 
Erzeugung des spezifischen Tuberkuloseschutzes ist bedeutsam die 
Frage der Hervorrufung der lokalen Tuberkulinempfindlichkeit, die 
der Ausdruck des Vermögens der Bildung spezifischen Gewebes ist. 


Warum erzeugt Tuberkulin keine lokale Tuberkulinempfind- 
lichkeit? Im Tuberkulin muß das „sensibilisierende“ Agens ent- 
halten sein, denn mit Tuberkulin läßt sich ja so oft eine bestehende 
lokale Tuberkulinempfindliehkeit steigern. Im “übrigen, ist es. 
a priori unwahrscheinlich, daß jemals eine Substanz A gegen eine 
Substanz B spezifisch empfindlich macht. Würde die Tuberkulose- 
empfindlichkeit auf Antikörpern beruhen, so würde sich mit Tu- 
berkulin die Tuberkulinempfindlichkeit unschwer erzielen lassen. 
Die Tuberkulinempfindlichkeit setzt aber die Bildung spezifischen 
- Gewebes voraus; es liegt nahe, anzunehmen, daß zu dieser“ 
Gewebsumstimmung das spezifische Agens längere Zeit an einer 
bestimmten Stelle im Gewebe liegen muß, um» hier langsam diese 
Umstimmung zu erzwingen (entsprechend dem Vorgang bei-der 
Infektion). Ist dann erst an irgend einer Stelle diese Gewebs- 
umstimmung erfolgt, dann gewinnt der Körper die Fähigkeit, die- 
selbe auch auf den flüchtigen Tuberkulinreiz hin in Erscheinung? 
treten zu lassen. Zur primären Erzeugung dieser ‚Gewebsumstin- \ 
mung dürfte das Tuberkulin deshalb ungeeignet sein, weil 
es zu leicht und zu schnell resorbiert wird. Die spezifische” 
Substanz muß zur Erzeugung der lokalen Tuberkulinempfindlich- 
keit in möglichst unresorbierbarer Form eingebracht werden: mit 
vorsichtig abgetöteten Tuberkelbazillen (bekanntlich schwer resor- 
bierbar), die in kleinen Dosen ın die verschiedenen Gewebe (Cutis, 
Subeutis, Lunge, Milz, Leber, Bauchhöhle) des- Meerschweincheusf 


ee 
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gebracht wurden, ließ sich in einem Teil der Fälle starke lokale 
_ Empfindlichkeit erzielen. In jedem Versuch waren auch Fehl- 
 resultate zu verzeichnen. Am ungünstigsten waren die Ergebnisse 
bei intravenöser Injektion (zu starke Verteilung des spezifischen 
 Agens), am günstigsten bei intraperitonealer (Erzeugung einer 
 sterilen, makroskopisch und mikrosköpisch typischen Netztuber- 
& 'kulose). Die Lokalempfindlichkeit bestand Wochen bis Monate. 
_ Die stärkst lokalempfindlichen Tiere zeigten keine nennenswerte 
EAllgemeinempfindlichkeit (der Voraussetzung entsprechend), da- 
gegen auf größere subcutan verabfolgte Tuberkulindosen typische 
a _ Herdreaktionen an den Tuberkulinlokalreaktionen: biologischer Be- 
e weis, daß hier Dal Gewebe entstanden war. 


IN 


Sind die Tiere, “welche die lokale Tuberkulinemptindlichkeit 
erworben haben, spezifisch geschützt? Bisher nur ein Versuch, der 
in diesem me spricht. Die Erzeugung der lokalen Tuberkulin- 
Empfindlichkeit dürfte die experimentelle Grundlage einer Tuber- 

 kulose-Schutzimpfung darstellen; über die Aussichten einer solchen 
| beim Menschen laßt sich noch ken Urteil fällen. | 


= 5 Beim bereits tuberkulös infizierten Individuum läßt sich durch 
_ Tuberkulin ein günstiger Erfolg erzielen: \ 


= { 


‚ 1. Durch Steigerung der Lokalempfindlichkeit. Durch Tuber- 
_ kulinlokalreaktionen läßt sich eine solche erzielen bei inaktiven, bezw. 
_ abgeheilten Prozessen; bei aktiven, progressiven Erkrankungen ist 
eine Steigerung in der Regel nicht möglich. Der Kampf mit dem 
_ Tuberkelbazillus treibt den Organismus auf das im gegebenen Mo- 
ment mögliche Maximum seiner lokalen Reaktionsfähigkeit, ein 
_ künstlich erzeugter Tuberkulinherd spielt gegenüber dem natür- 
lichen Infektionsherd keine Rolle. Bei inaktiven Prozessen sinkt, 
sobald Makro- und Mikroorganismus außer Wechselwirkung treten, 
die Lokalempfindlichkeit ab, aber ın einer Form, daß auf leichten 
 Tuberkulinreiz die lokale lerne sofort wieder gehoben 


wird. Die Steigerung der Lokalempfindlichkeit spielt also thera- = 


_ peutisch keine nennenswerte Rolle, sie ist aber in diagnostischer 
_ Hinsicht bedeutsam: leicht erzielbare starke Steigerung der Lokal- 
_ empfindlichkeit, spricht für ein inaktives Stadium der Tuberkulose 
(wenigstens im Kindesalter). 


en % 


= © 2. Durch Erzeugung von Herdreaktionen, d. h. durch Stei- 
 gerung der Entzündung am tuberkulösen Herde. Hier liegt der 
| Schwerpunkt der gewöhnlichen Tuberkulinbehandlung. Die Herd- 
reaktion als solche ist als heilsam zu betrachten, aber: starke Herd- 
_ reaktionen lösen Allgemeinreaktionen aus. Diese bedingen den Zu- 
stand der „Giftantianaphylaxie“. Die Giftantianaphylaxie, die un- 
spezifisch auf alle Ueberempfindlichkeitszustände sich erstreckt, 


wirkt ‚schädlich (vergl. Masern!): sie hebt plötzlich und in hohen 
Grade die Tuberkulinempfindlichkeit auf und beraubt dadurch den 
Organismus des spezifischen Schutzes. Daher die wohlbegründete 
Furcht vor stärkeren Allgemeinreaktionen. — Bei Behandlung mit 
langsam steigenden Dosen ist auch das wirksame Moment die Herd- 
reaktion, die unter der Schwelle klinischer Wahrnehmbarkeit ver- 
laufen kann. Wird die Herdreaktion —= 0, so sinkt die Tuberkulin- 
therapie zur Scheinbehandlung herab. Binz eigentliche Immuni- 
sierung findet nicht statt. Zwar schwindet die Tuberkulinempfind- 
lichkeit, ein Vorgang, der recht komplexer Natur sein dürfte: beim 
Sinken der Allgemeinempfindlichkeit kommt zunächst der 
Schwund tuberkulösen Gewebes in Frage (analog dem Vorgang bei, 
der Spontanheilung der Tuberkulose); das Absinken der Lokal- 
empfindlichkeit weicht von dem Verhalten bei der Spontanheilung 
ab: bei der letzteren bleibt die geschilderte Steigerungsfähigkeit 
bestehen, die nach Tuberkulinbehandlung fehlt. Was bedeutet diese 
Nebraska tm enli Höchstwahrscheinlich keinen eigent- 
lichen Immunitätszustand, für den die theoretischen Voraus- 
setzungen fehlen (die Pickert-Löwenstein’schen Antitoxine bestehen 
nicht!) ; auch zeigt zeitlich und quantitativ der Eintritt dieses Uns 
empfindlichkeitszustandes wichtige Unterschiede gegenüber dem 
Eintritt von Immunitätszuständen. Teilweise handelt es sich wohl 
um Gift-Antianaphylaxie; dieser Teil ist unspezifisch (kürzlich 
durch klinische Beobachtungen von Ranke bestätigt); ein großer 
Teil ist spezifisch und möglicherweise ein Analogon der Katana- 

phylaxie bei der Serumüberempfindlichkeit. Wenn diese Tuber- 
kulinlokalunempfindlichkeit mit klinisch günstigem Verhalten ver- 
einbar ist, so liegt dies wohl daran, daß sich nur günstige Fälle in 
diesen Zustand versetzen lassen, bei denen am Schluß der Behand- 
lung die tuberkulösen Herde gut abgekapselt sind. Ob sich wirklich 
mit dieser Tuberkulin-Lokalunempfindlichkeit ein höherer spezi- 
fischer Schutz verknüpft, als er bei bestehender Tuberkulin- Lokal- 
empfindlichkeit vorhanden war, ist nicht erwiesen, das Gegenteil 
wahrscheinlich. Eine Entscheidung könnten nur Reinfektions 
versuche bringen, die beim Menschen undurchführbar sind. : 
Wochen oder Monate nach Abschluß der. nu 2 
kehrt die Lokalempfindlichkeit allmählich zurück. 

Die Tuberkulinbehandlung muß als ihr biologisches Ziel das 
erstreben, was wir bei der Spontanheilung der Tuberkulose sehen: 
möglichste Absenkung der Tuberkulin-Allgemeinempfindlichkeit. 210 
Ausdruck der Abheilung der tuberkulösen Herde, dabei möglichste 
Erhaltung der T.okalempfindlichkeit als Ausdruck des ‚spezifischen 
Schutzes; wenn die Lokalempfindlichkeit absinkt, sollte sie wie be 
der Spontanheilung leicht steigerbar bleiben. Einen. derartigen teleo-, 
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isch sehr verständlichen) Zustand erzielt die Tuberkulinbehand- 
‚bisher nicht. Sie vereinigt nützende (Herdreaktion) und schä- 
ıde (Giftantianaphylaxie, evtl. Katanaphylaxie) Momente. Es 
ie Kunst des Therapeuten, den Nutzen gegenüber dem Schaden 
ichst ergiebig zu gestalten. 

2 Zwei Probleme sind unerwähnt geblieben, die heute die Lite- 
- beherrschen, ohne einen Fortschritt zu bedeuten: 

1. Die Theorie der Partigene. Eine Zerlegung der spezifischen 
| kulinsubstanz in einzelne spezifische Anteile ist bisher nicht 
n,. alle theoretischen und praktischen Schlußfolgerungen 
st zweifelhaft. Nach .der dee el ee handelt es 


© helle ae sie haben hier also eine 
Igere biologische Aktivität als tote humane Bazillen. Nach 
‚erzeugen sie nicht einmal eine Empfindlichkeit gegen Schild- 
ö ntuberkulin. Sie sind also zur spezifischen Tuberkulose- 
ophylaxe denkbar ungeeignet. Für die Therapie bieten sie gegen- 
dem Tüberkulin sicher keine Vorteile, wohl aber Nachteile, 
entsprechen die klinischen Erfahrungen. s 


in: larbeiten: Jahrb. f. Kinderheilk. Bd. 79 u. 81. Münch. 
ed. Wochenschr. 1915. Berl. klin. Wochenschr. 1916. 


Mk eingegangen am 9, IT. 92, - 


G. Bessau: Moderne Tuberkuloseprobleme. 


Diskussionsbemerkung. | 

Uhlenhuth: $ Ne E 
| 
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Wir können Herrn Professor Bessau besonders dankbar sein, daß er 
uns das schwierige Tuberkulose-Problem in so instruktiver Weise vorge- 
tragen hat und uns über so wichtige Befunde berichtet hat, die für die 
weitere Erforschung der Tuberkulose von Bedeutung zu werden versprechen. 
— Ich stehe auf dem Standpunkt, daß es eine echte Immunität bei, 
Tuberkulose nicht gibt. Ähnlich wie bei der Syphilis haben wir hier eine 
sogenannte „Infektionsimmunität“, d. h. eine relative Resistenz gegenüber 
einer Neu-Infektion, so lange lebende Tuberkelbazillen im Körper vorhanden 
sind. Es handelt sich also um eıne Resistenz in einem Körper, bei dem die 
Infektion noch besteht, nicht wie bei andern Infektionskrankheiten um eine 
Immunität, bei def das Individuum die Krankheit überstanden hat. Diese 
Immunität beruht auf einer durch lebende Tuberkelbazillen erzeugte Um- 
stimmung der Körperzellen, die wir als Überempfindlichkeit' zu bezeichnen 
pflegen. Der sichtbare und experimentelle Ausdruck dieser Überempfind- 
lichkeit ist die Tuberkulinreaktion, die vor allem als diagnostisches 
Mittel von bedeutendem Werte ist. Das Tuberkulin wirkt nicht auf 
die Tuberkelbazillen, sondern auf das tuberkulöse Gewebe, 
das mit entzündlichen Erscheinungen reagiert. Darauf beruht auch-die Heil-- 
wirkung. Eine Immunisierung findet gegenüber der Tuberkuloseinfekti on 
nicht statt. Eine prophylaktische Immunisierung mit Tuberkulinpräparaten 
gegenüber der Tuberkuloseintektion ist im Experiment nicht gelungen; auch 
die Erfahrungen am Menschen sprechen dagegen. Die einzige Möglichkeit 
wäre, einen Schutz mit lebenden (abgeschwächten) Tuberkelbazillen zu 
erzielen. Hierher gehören die Versuche von Koch und Behring, ch 
mit lebenden menschlichen Tuberkelbazillen beim Rinde, das ziemlich große 
Dosen von diesen ohne Schaden verträgt, einen gewissen Schutz gegen die 
natürliche und künstliche Infektion erzielt haben. Auf diesem Wege muß 
man weiter fortschreiten. Denn bisher waren die Erfahrungen in der 
Praxis nicht günstig. Vielleicht liegt dies an der zu geringen Dosierung. 
Wir haben in der letzten Zeit Rinder mit massiven Dosen (1—2g) schwach- 
virulenter menschlicher und abgeschwächter boviner Tuberkelbazillen 
intraperitoneal vorbehandelt, die ausgezeichnet vertragen wurden, 
nachdem wir bereits schon früher zusammen mit Lange und Joetten 
Esel auf demselben Wege und zwar mit durch Antiformin abseröt 
bovinen Bazillen vorbehandelt hatten. Diese Tiere, von denen wir annehmen 
daß sie — auch im Sinne von Bessau — lokale Veränderungen in der 
Bauchhöhle aufweisen, werden wir der natürlichen Infektion aussetzen, 
um zu sehen, ob sie einen Schutz gegen Perlsuchtinfektion besitzen. ' Bein 
Menschen verbietet sich ein Immunisierungsverfahren mit bovinen Tuberkel- 
bazıllen von selbst, da die Perlsuchtbazillen für den Menschen nicht unge- 
fahrlich sind. E 

Die Behandlung mit Schildkrötenbazillennach Kriedmann ent- 
behrt der experimentellen Grundlage. Heilerfolgekann man beim Menschen 
im Sınne einer spezifischen Beeinflussung der Tuberkulose nicht erwarten, 
allenfalls könnte man eine unspezifische Wirkung annehmen; aber die Fälle, 
die nach Friedmann heilen, heilen m. A. nach auch so. Man sollte eine 


u. Behandling ablehnen. Ich selbst habe, wie zahlreiche andere Au- 
toren, bei‘ umfangreichen Tierversuchen niemals irgend eine Schutz- oder 
 Heilwirkung der Friedmann-Bazillen feststellen können. Auch die Behand: 
lung mit Partigenen nach Deyke und Much ist nicht als Fortschritt zu 
"bezeichnen. Die experimentelle Grundlage beruht auf wenigen absolut un- 
2 zureichenden Versuchen, wie auch Leschke in der Diskussion zu meinem 
_ Referat . ‚Experimentelle Grundlagen der spezifischen Tuberkulosetheraphie‘“ 
auf dem Kongreß für innere Medizin ın Wiesbaden (1921) zugeben mußte. 
Es handelt sich hier lediglich um eine schwache Tuberkulinwirkung. Mit 
der Koch’schen Bazillen-Emulsion werden meiner Ansıcht nach viel bessere 
Resultate erzielt, zumal, da in der Bazillen-Emulsion alle wirksamen Be: 
standteile des Tuberkelbazillus vorhanden sind, während in Präparaten von 
Deyke-Much durch die längere Behandlung mit Milchsäure und durch 
Wärme (55—58°) sicher eine große Anzahl wirksamer Substanzen zerstört 
ist. — Interessant sind Versuche, die ich neuerdings mit dem Serum von 
 Eseln gemacht habe, die mit sehr großen Mengen von Tuberkelbazillen vor- 
behandelt sind. (Uhlenhuth und Lange). Dieses Serum enthält hochwertige 
 Präzipitine gegenüber Tuberkulin und auch complementbindende Antikörper, 
hat aber im Meerschweinchenversuch weder eine schützende noch heilende 
Wirkung. Ueber Menschenversuche, die im Gange sind, werden wir 
später berichten; es scheint sich besser zu bewähren wie normales Esel- 
 serum und Pferdeserum, das auch eine gewisse Wirküng bei Tuberkulose 
aufweist, aber nur insofern, als letzteres auf die Kachexie, aber nicht auf 
den tuberkulösen Prozeß einwirkt. (Czerny.) Weitere Versuche müssen 
hier Klärung bringen. Ich bin aber der Ueberzeugung, daß, wenn wir 
ıın therapeutischer Hinsicht bei der Tuberkulose grundlegend weiterkommen . 
allen. wir die Chemotheraphie in Angriff nehmen müssen, denn die 
W bisherigen Behandlungsverfahren erstrecken sich lediglich auf die Beein- 
 #lussung des tuberkulösen Gewebes, aber nicht auf die Abtötung der 
 Tuberkelbazillen im Körper selbst. Dieser:Weg ist sehr mühsam 
und schwierig, aber er sollte doch weiter verfolgt werden. Meine bisherigen 
Versuche mit Joetten in dieser Richtung mit kolloidalem Kupfer, Gold und 
 Arsenpräparaten (Bayer 205) haben bisher zu keinem positiven Ergebnis ge- 
führt. Vorläufig ist das Tuberkulin von allen Mitteln immer noch das beste. 
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Manuskript eingegangen am 6. 11.22, 


Nr.5 Eehrar 


Läwen: 


dıe ul stress. lich hohe Grade angenommen hatten nl alte Er 

nährung des Fußes gefährdeten. Vereisung des Nerv. ischiadicı 2 

und des nerv. saphenus mit dem vom Vortr. angegebenen Kohlen | 
z säurevereisungsapparat 20 bezw. 10 Min. lang. Seitdem sind 8 
Monate lang die Schmerzanfälle und vermutlich auch die Angio 
spasmen weggefallen. Der Fuß wurde am Operationstag warm un 
ist es seitdem geblieben. Nach 6!/; Monaten bildeten sich an de 
Ferse und am Außenrand der fünften Zehe je ein trophisches 
Geschwür, die auf eine inzwischen eingetretene aber unzureichend 
Innervierung bezogen werden. Das Fersenulcus ist wieder zug 
heilt. Durch Wegfall des Reiztonus der Kapillaren ist der g 
‚fährdete Fuß unter bessere Zirkulation gesetzt worden. 


Manuskript eingegangen am 20. 2. 1922. 


- Pe 


Februar | 1922 


K. Knabe: 


er ihenusch naturwissenschaftliche Unterricht 
in Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft. 


| Nach Dr.M. Baerting ist ee und Interesse für Mathe- 


‚mit lem he der Wahltreiheit an einer Reihe on höheren 
ranstalten, bei denen sich eine starke Bevorzugung der mathe- 
"matisch- naturwissenschaftlichen ‘Fächer gezeigt habe. Zu einem 
chen Ergebnisse kommt Studienrat Malsch, auch er glaubt bei 
x ee der Schüler eine a für die mathematisch- 


richt er Becker hie inbezug auf die 
athematik vollständig, indem er aus den Schulzeugnissen von 20 
algymnasien feststellt, daß sie am ungünstigsten in Mathematik, 
'anzösisch und Latein ausgefallen sind, während an erster Stelle 
aturbeschreilung, Chemie, Physik und Erdkunde stehen. 

„Bei der großen Bedeutung, welche diese Frage besonders jetzt 
ın Zeiten, wo jeder Berufene und Unberufene von Schulreform 
cht, dürfte es wohl angemessen sein, einmal kurz auf die 
echselnde Wertschätzung unserer Fächer im Unterricht der 
öheren Schulen und auf ihre Aussichten in der Zukunft hinzuweisen. 
Im Altertum ist besonders auf die Hochachtung der Mathe- 
atik und der Naturwissenschaften durch die Aegypter hinzu- 
weisen, deren Land von dem Vater der Geschichtsschreibung 
Herodot als ein Geschenk des Nils bezeichnet wird. Die Natur 
hres Landes wies sie auf Astronomie und Meßkunst, auf Mathe- 
atik und Baukunst hin. So wandten die Aegypter die Zahlen- 
e auf dezimaler und duodezimaler Grundlage, die Lehre von 
N Verhältnissen und die Verwandlung der Figuren ar, sie stellten 
f geometrischer Grundlage, also konstruktiv, Messungen am 
immel und auf der Erde an und gewannen die Anfänge der 
härik. Ihre Leistungen im Wasserbau und Hochbau sind umso 


rumente nicht kannten. Wir wissen, daß Moses seine Jugend 
1 ‚Nillande verlebt und in „aller Weisheit“ Unterricht empfangen 
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mancher mathematische Lehrsatz, der den Griechen zugeschrie 
wurde, aus den Papyris der alten Aegypter. Bei den Griechen 
sind ja besonders die Namen Euklid und Pythagoras zu nennen: 
Ersterer hat in seinen Elementen ein unübertreffbares Muster 
eines logischen Aufbaues geschaffen, freilich stellen wir jetzt an 
ein Thrbuch noch Andere Anforderungen. So wird z.B. sein 
Beweis des dem Pythagoras zugeschriebenen Lehrsatzes vielfach“ 
als nicht überzeugend angefochten, ‚von Schopenhauer deshalb 
„Mausefallebeweis“ genannt. Uebrigens war dieser Pythagoreische” 
Lehrsatz schon lange Zeit vorher bekannt, den Aegyptern in Form 
der Gleichung 3?+ 4°=5° wahrscheinlich schon um das Jahr 2300 
v. Chr., den Chinesen vielleicht um 1100 v. Chr. und den Indern- 
schon im 8. Jahrhundert v. Chr. Bei den Griechen war nun der. 
Rechenunterricht zunächst auf das Notwendigste beschränkt, also 
auf das im praktischen Leben Brauchbare. Die Rechenoperationen 
wurden an den Fingern, und zwar an der linken Hand ein- und 
zweiziffrige, an der rechten dagegen drei- und vierziffirige Zahlen 
(also bis 9999) veranschaulicht. Als Versinnlichung kleiner Zahlen . 
findet man auf allen Inschrifteu Striche, für größere Zahlen be 
dıente man sich bestimmter Biegungen und Stellungen der Finger, 
zusammenfassender: Zeichen und bekanntlich der Buchstaben. Die 
Anfänge der Geometrie lernten nur reifere Schüler, Sokrates will 
sie a das Notwendige und Nützliche beschränkt wissen, während 
Plato der Mathematik einen hohen Bildungswert zuerkannte. Die 
-Mathematik spielte in seiner Pädagogik als Vorbereitung für die 
höheren Studien eine gewichtige Rolle. Auf die Gyınnastik, welche { 
die Schönheit des Leibes pflegen und ihn der Seele gefügig machen 
soll, folgt die musische Bildung, d. h. die Schulung in den Elementen 
des Lesens, Schreibens und Rechnens, die Kenntnis der Dichtkunst x 
und der Betrieb der Musik. Hierdurch soll die Liebe zum Schönen - 
in der Seele entwickelt werden als Keim zu allem höheren geistigen 
Leben. Die Befähigteren wenden sich dann der Mathematik "zus 
(Arithmetik, Geometrie, Astronomie und Musiktheorie), welche die 
Vermittlung zwischen der Sinnenwelt und den Ideen bietet. Nur ; 
diejenigen, Sueldın diese Stufen erledigt hatten, konnten sich der 
Dialektik widmen, die sich mit der Idee des Guten befaßt. Man 
sieht also, welche große Bedeutung Plato den mathematischen Dis- 
ziplinen zuschrieb. Von Euklid ist auch das Wort bekannt: „Es“ 
gibt keinen Königsweg in der Geometrie‘ (d.h. keine Bücher in 
usum Delphini). Mathematische Uebungen sind aus dieser Ze 
auf manchen Scherben (Ostraken) und auch auf einer hölzernen 
Schultafel auf uns gekommen. Namentlich ist seit Pythagoras die 
Astronomie zu nem Bildungsmittel für die Jugend gemacht 
worden, wobei Himmelsgloben, geometrische Geräte und Land- 
karten benutzt würden. Aus Kallıpolis ıst uns eine Kunde zug*- 


men, daß kleine und größere Schüler und ihre Lehrer einen 
_ Mathematiklehrer durch Kränze geehrt haben. 
4 . Die Römer haben bei ihrem großen praktischen Sinn unsere 
3 Wissenschaften nur re betrieben und gelehrt, 
ihre Feldmesser (Agrimensoren) waren berühmt. 
- In den Anfängen der christlichen Welt sanken diese Fächer 
zu immer größerer Bedeutungslosigkeit herab, wenn sie auch 
© berlich le die schwierigsten oaksasiäll: wurden. Bekanntlich 
unterschied man ın den Salon das Trivium und das Quadrivium. 
 Ersteres umfaßte die Grammatik, d. h. fast nur Latein, die Rhetorik 
(Herstellung von Briefen, Urkunden u. dergl., auch eine elementare 
_ Rechtskenntnis) und die Dialektik d.h. im allgemeinen die Logik, 
die zur Blütezeit der Scholastik als wichtigstes Fach galt. Die 
meisten Unterrichtsanstalten führten darüber nicht hnauns, sie 
waren Trivialschulen. Zum Quadrivium gehörten Arithmetik und 
Astronomie, die aber meist nur zur Berechnung der kirchlichen 
Mreste dienten (Österrechnung). Als drittes Gebiet kommt die 
Geometrie hinzu, unter deren Namen man aber ‚geographische, 
naturgeschichtliche und auch medizinische Kenntnisse zusammen- 
 faßte. Endlich gehörte noch zum Quadrivium die Musik, die 
allerdings wohl seltener theoretisch betrieben wurde. Bedeutende 
Gelehrte in diesen Fächern sind im deutschen Mittelalter bekannt 
geworden, aber nur einzelne Schulen zeichneten sich durch den 
 nerricht darin aus. Diese Disziplinen bildeten die sogenannten 
sieben freien Künste (septem artes liberales). Heute noch verleihen 
ältere philosophische Fakultäten mit dem Doktortitel auch die 
"Würde eines Magister artium liberalium. 
2 Bekanntlich haben sich die Araber auf unseren Gebieten be- 
BE eutende Verdienste erworben, wenn sie auch in den Naturwissen- 
schaften arg dem Aberglauben huldigten, so statt Astronomie die 
B eeeie, 'statt Chemie die Alchimie und Goldmacherei, in der 
Medizin die Magie betrieben. Unbestritten aber sind ihre Leistungen 
in der Geographie und in der Mathematik. Von ihnen sollen 
ja die arabischen Ziffern und ihre Anordnung nach dem Dezimal- 
% system herstammen. 
Se: Der zu Beginn der neueren Zeit einsetzende Humanismus 
‚hatte für die Realien keinen Sinn, dagegen war die Reformation 
den Naturwissenschaften geneigt. Luther empfiehlt das Studium 
“der Natur, das ‚‚dem religiösen Sinn nur förderlich, nicht nach- 
teilig“ sei, sowie das der Mathematik „ihrer bildenden Kraft und 
Er Nützlichkeit wegen“, und Melanchton erklärt sogar, 
‚daß ohne Kenftnis der Mathematik niemand für gelehrt gelten 
könne. Aber in der Praxis auch der protestantischen Shalen 
“fand sich neben Latein und Religion für anderes kaum ein Plätz- 
chen. Dagegen fand in den im Gegensatz zu den lateinischen 
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gegründeten deutschen Schulen das Rechnen doch eine. ern 
liche elementare Pflege, namentlich durch Adam Rieses Recheı 
buch: „Rechnung nach der lenge, auf ven linihen und federn‘ i 
Jahre 1550. 

Bacon von Verulam eröffnete durch seine auf die Erfah as 
begründete Philosophie die gewaltige Reihe der naturwissen- 
schaftlichen Entdeckungen, wozu nur die Namen Kepler und 
Galilei erwähnt seien. Der größe Pädagoge Comenius wies iu 
seinem Orbis sensualium pictus stark auf die Betrachtung der 
Naturgegenstände hin und verlangte die Anschauung. Aber erst 
die Zeit der Aufklärung brachte eingehenderes Studium ın gelehrten 
Gesellschaften und dann auch in Schulen; die älteste Akademie 
der Naturforscher scheint mir die 1652 in Schweinfurt gegrün- 
dete zu sein. Landgraf Karl von Hessen errichtete zur Förderung = 
. der Naturwissenschaften 1709 das Collegium illustre Carolinum nee 
Cassel, mit dem dann ein 1738 sans Seminarium Medico- 
Chirurgicum vereinigt wurde. Aehnliche Anstalten entwickelten 
sich an anderen Orten. 

Jetzt entfalteten auch allmählich Realschulen ihre Tätisk 
die aber als Gegensatz zu den damaligen Verbalschulen erricht 
wurden, sodaß auf dem Schulgebiete der später aufgekomme 
Gegensatz zwischen Realismus und Humanismus keine geschich 
liche Berechtigung hat. Aber zunächst nahmen diese Anstalt 
nur einen untergeordneten Platz ein. en 

Mit dem Jahre 1788 setzt nun der Eingriff des a: 1a 
Staates in dem höheren Schulwesen ein, indem am 23. Dezember 
dieses Jahres das Abiturienten-Examen geschaffen wurde, womit 
natürlich weitere Anordnungen sich als Notwendig ergaben. 7 

Der sogenannte Neuhumanismus um 1800 schien für die 
Gymnasien eine gute Lösung und einen gerechten Ausgleich zu. 
bringen. Man unterschied Sprachstunden, Wissenschaften und 
technische Fertigkeiten. Nach dem Süvernschen Plane von 1816 
hattten VI, V, IV einjährigen, III und II zweijährigen und I einen 
dreijährigen Kur sus, sodaß das Gymnasium 10 Jahre zählte, währe 
man jetzt vielfach mit 8 Jahren auszukommen meint. Das ‘Ver 
hältnis der Sprachen zu der Wissenschaft betrug in VI und 
12 zu 13, in IV und III: 17 zu 13 und in I] und I: 19 zu 18 
Stunden; für Mathematik waren in allen Stufen 6 und für Natur- 
wissenschaften je 2 Stunden vorgesehen. Aber bald erlangten dies 
alten Sprachen ein bedeutendes Uebergewicht auf Kosten dieser 
Fächer. Mathematik sank von 60 Stunden im ganzen Kursus au 
33 (1837), 32 (1856), 34 (seit 1882), während die Naturwissen- 
schaften von 20 auf 16 fielen und sich dann seit 1856 auf 18° 
Stunden hielten. 2 

Das Gymnasium hat in den beiden Tertien nur 3 Stunden 


ee 


& Pehentlich Unterricht in Arithmetik und Geometrie, was für den 
rundlegenden Anfangsunterricht zu wenig ist, und hat in jeder 
lasse nur 2 Stunden Naturwissenschaft, in den unteren Natur- 
kunde, in den oberen Physik, während die Chemie fast ganz ausfällt. 
Erst 1859 wurden die Verhältnisse der ea) enmnaslan (damals 
Eulen I. ©.) genau geregelt. Die Unterrichtsstunden in 
_ Mathematik sanken von 47 Stunden auf 44, 42 und in den Natur- 
Be enschaften von 84 auf 30 und %9 ae, während die Sprach- 
stunden (mit Deutsch) 127, 135, 120 und 124 Stunden betrugen. 
ie Oberrealschulen zählten 1882 ::49 und seit 1892 :47 Stunden 
athematik und 36 Stunden Naturwissenschaften, in den Sprachen 
2%, 106 und 104 Stunden. 

Die höheren Mädchenschulen haben erst durch die Neuord- 
nung vom Jahre 1908 eigentlichen Mathematikunterricht und zwar 
yon. der 4. Klasse der Lyzeen an au War je 3 Stunden wöchent- 


1 Gi zahlreichen Gebildeten herrscht noch eine große nleann 
der kulturellen Bedeutung unserer Wissenschaften. 
Vor einer Reihe von a hat sich die Gesellschaft der 


ungsorte g genannten Meraner Vorschläge ai Annahme brachte. 
wurde ma unter Führung von Be Klein eine I(nternatio- 
ale)  M(athematik-) U(nterrichts-) Kommission) eingesetzt, ‚die 


it neuem Geiste durchdrungen hat. Die beantragte Aenderung 
den Stundenzahlen ist aber nicht erreicht. 
nmgen wir uns nun: „Was wird die Zukunft bringen?“ 


& er "natürlich wenig pösitive Leistungen geliefert, dabei muß 
_ auch berücksichtigt werden, daß Reformen, welche Geldkosten 
ursachen, bei unserem Finanzelend in Reich, Staaten und Ge- 
einden nicht ausgeführt werden können. Die drohende, Ver- 
kürzung der Lehrdauer auf 8 Jahre scheint ja glücklich abge- 
endet zu sein, dagegen wird vielfach eine Grundschule von 4, 
ne Mittelschule von 3 und darauf folgend eine stark differen- 
erte Oberschule von 6 Jahren Dauer gefordert. Neu ins Leben 


gerufen soll aber eine Aufbauschule und neben Gymnasium, Real- h 
gymnasium und Oberschule eine deutsche Oberschule werden. Die 
Aufbauschule soll Kinder nach vollendetem 13. Lebensjahre aus 
der Volksschule aufnehmen und sie in sechs Jahren zur Reife 
prüfung führen. Der Plan ist im Interesse des Landes und der 
kleinen Städte sehr begrüßenswert, nur muß natürlich eine gründ- | 
liche Auslese der Schüler und ein hervorragendes wissenschaftlich 
und pädagogisch tüchtiges Lehrerkollegium gefordert werden. Be 
dauerlich ist es, daß ihr Lehrplan dem Versuche mit der deutschen 
Oberschule entsprechen zu sollen scheint. Diese will den deutsch- 
kundlichen Unterricht nicht nur theoretisch, sondern auch prak- 
tisch in den Mittelpunkt der Unterweisung rücken und wollte deshalb 
nur eine fremde Sprache in den Lehrplan aufnehmen. Diese 
Absicht ist aber an dem einmütigen Widerstand der Hochschulen 
gescheitert, und nun liegt die Gefahr nahe, daß die Vermehrung" 
dee deutschen Unterrichts auf Kosten des mathematisch-naturwissen- 
schaftlichen ausgeführt werden soll. Der Vorkämpfer dieser Idee 
verwahrt sich energisch gegen die Absicht einer reformierten Ober 
realschule und betont leidenschaftlich das Eumap seines 
Planes. Ä : 
Sehen wir uns von unserem Standpunkte aus einige aufge- i 
stellte Lehrpläne dieser neuen Schöpfung an, so können wir uns“ 
zunächst mit der Lichtwarkschule in Hamburg einverstanden er- 
kkären, da sie in den vier obersten Klassen je 2 Stunden Erd ; 
kunde und 2 Stunden Biologie, in den beiden Sekunden je 4 
Stunden Mathematik und je 4 Stunden Naturlehre (Physik und. 


Chemie), in den beiden -Primen aber in jedem dieser Fächer je 


3 Stunden aufweist. Dagegen kann der geplante Zweig des 
Wilhelms- Gymnasiums dortselbt in keiner Weise befriedigen, da 
er von Untertertia an aufwärts nur je 3 Stunden Mathematik 
und je 2 (in den Primen 3) Stunden Naturlehre bietet. Und 
auch der beabsichtigte Plan eines Zweigs der Klinger- Oberreal 
schule zu Frankfurt a.M. erregt starke Bedenken, da er zwar in 
den Tertien 4, weiterhin aber nur 3 Stunden Nlernenemule, in den 
gesamten Nat wissenschaften in den Tertien und der Unter- 
sekunda 3, dann aber 4 Stunden enthält. Der pädagogische 
Ausschuß und Beirat des Sächsischen Philologen-Vereins hat den 
Plan eines einheitlichen Schulsystems für die höheren Schulen 
Sachsens aufgestellt. In diesem folgt auf einem gemeinsamen 


Unterbau für VI, V, IV mit Französich ein zweistufiger Mittel 


bau, in dem Lateinisch oder Englisch hinzutritt, und ein vier- 
klassiger Oberbau in vier verschiedenen Zweigen. Von diesen Si 
hat der altsprachliche Ast ın 2 Klassen je 3 und den beiden 
anderen nur je 2, der deutsche und realgymnasiale in allen 4 
Stufen nur je 3 Wochenstunden für Mathematik. Der gymnasiale 


Se = 2 
S 


und realgymnasiale Zweig weist in jeder dieser 4 Oberklassen 
der Woche je 3 Stunden naturwissenschaftlichen Gesamtunter- 
cht auf, während die anderen mit Physik, Chemie und Biologie 
ut besetzt sind. In ähnlicher Weise ist auch ein Einheitsschul- 
ın für Thüringen entworfen, gegen den sich der Vorsitzende 
Schulausschusses der deutschen Hochschulen, Professor Brandi 
Göttingen, scharf ausgesprochen hat. 

Ich wollte mir erlauben, die Mitglieder unserer Gesellschaft 
ı die Gefahren aufmerksam zu machen, die dem Unterricht in 
n von uns vertretenen Fächern bei der Umwandlung unserer 
‚höheren Lehranstalten drohen. Vertreter des Gymnasiums regen 
ı tüchtig, der Realschulmännerverein, der dıe Interessen des 


ft bei der Verteidigung der Realanstalten zu haben. Es würde 
2 euch, wenn es mir gelungen sein sollte, darauf hinzu- 
‚ daß die Naturwissenschaften und die Mathematik bei der 


e je 9, in der Mittelstufe je 4 und in der Oberstufe je 5 Stunden natur- 
senschaftlicher und in der deutschen Oberschule in jeder Klasse 4, an der 
bauschule aber ın den Tertien je 5, in den oberen Klassen je 4 Stunden 
athematischer Unterricht in der Woche stattfinden, Somit würde dieser 
wenn er ausgeführt wird, nur dem einen Bedenken unterworfen sein, 
für den grundlegenden Unterricht ım, Rechnen nicht genug Raum ge- 


itz.-Ber. d. Ges. z. Förd. d. ges. Naturwiss., Marburg. 1922, 2 


Nr. 5 März 


F.B. Hofmann: | 2 
Beobachtung und Zählung von Blutplättichen. 5. 


(Nach Versuchen von Herrn Dr.O, Flössner). 


Vor einiger Zeit hatte ich -die Beobachtung gemacht, daß Sc 
die Blutplättchen ım mikroskopischen Drama auffällig lange 
halten, wenn man das Blut nach der Entnahme sofort mit physio- 
logischer Kochsalzlösung verdünnt. Da eine ganz einfache Methode 
zur Dauerbeobachtung der Blutplättchen immer noch wünschens- 
wert ist — denn auch bei der von Bürker (Zentralbl. f. Physiol. : 
17, S. 137) angegebenen, derzeit einfachsten Beobachtungsmethode 
zeigen die Blutplättchen auf dem Objektträger schon nach 15—20 
Minuten V eränderungen ihrer Form — veranlaßte ich die Herren 
stud. med. Schneider und stud: med. Starboff, die Beob- 
achtung nachzuprüfen, und übergab dann die: weitere Ausarbeitung 
der Methode Herrn Dr. ©. Flößner, der darüber nächstens aus- 
führlich berichten wird. Es stellte sich zunächst heraus, daß sich 

-in der Tat die Blutplättchen, wenn man den Blutstropfen sogleich 
nach der Entnahme mit physiologischer Kochsalzlösung verrührt, 
auch ohne besonders weitgehende Reinigung der Deckgläschen und 
Objektträger recht lange, bis zu etwa einer halben Stunde, zut 
halten. Verrührt man den Blutstropfen nicht mit der Lösung, son- 
dern laßt man ihn ohne Umrühren einfach in die Kochsalzlösung 
hineinfallen, so verändern sich die Blutplättchen so, wie im un 
verdünnten Blut, sehr rasch. Das deutet darauf hin, daß es sich 
um den schädlichen Einfluß einer Substanz handeln könnte, die in 
gehöriger Verdünnung nicht mehr wirksam ist, u. z. bezieht sich 
die Wirkung dieser Substanz zunächst darauf, daß sie die Blut- 
plättchen derart klebrig macht, daß sie sich sofort an vom Blut 
benetzbare Körper — Glas, aber nicht Paraffin — anheften. Man 
überzeugt sich davon leicht, wenn man einen Tropfen unverdünnten 
Blutes auf einen Objektträger bringt, mit einem Deckgläschen zu- 
deckt und dann das Blut mit physiologischer Kochsalzlösung weg- 
schwemmt. Man findet dann eine große Menge von Plättchen im 
Präparat, die alle am Glas kleben. Die kurze Zeit, während welcher 
das Blut mit dem Glase in Berührung stand, hat genügt, daß sie 
sich anhefteten. ‘Es ist dies ja die Unterlage für die vonDeetjen 
(Z. f. physiol. Chemie, 63, S. 1) angegebene Beobachtungsmethode 
der Blutplättchen. Außerdem haben schon Aynaud und neuer. 


_ 


a Kr 


dings Degkwitz angegeben, daß der Zerfall der Blutplättchen 
‘von der Beimischung von Gewebssaft herrühre, und Degkwitz 
hat aus diesem Grunde auch die sofortige Verdünnung des Bluts- 
‚tropfens mit seiner Konservierungsflüssigkeit empfohlen. 


Nun haben allerdings unsere weiteren Versuche ergeben, dab 


auch die physiologische Koch alelösung noch nicht das ideale Kon- 
servierungsmittel ist. Wenn man nämlich längere Zeit zuwartet, 


"so zerfallen auch ın ıhr die Blutplättchen u. z. nicht nur ım ko 


‚skopischen Präparat, sondern auch in der ursprünglichen Mischung. 
Diese wurde in der Weise hergestellt, daß wir in ein Uhrschälchen 


"mindestens 10 Tropfen physiologischer Kochsalzlösung ein- 
träufelten und dann einen Blutstropfen hereinfallen ließen. Dieser 


wurde sogleich mit einem dünnen Glasstab verrührt. Dann ließen 


"wir die roten Blutkörperchen sich absetzen, was binnen 5—10 Mi- 


nuten geschehen war, entnahmen mit der Pipette einen Tropfen der 


"unmittelbar über der Schicht der roten Blutkörperchen stehenden 


‚Flüssigkeit, u. z. vom Rande der Flüssigkeit, nicht von der Mitte, 


"und beobachteten ıhn unter dem Mikroskop. Wurde der Tropfen 
5 Minuten nach der Blutentnahme unter das Mikroskop gebracht, 
so zeigten sich die Thrombozyten frei schwimmend und in normaler 
Form. Nach einer halben Stunde schwammen sie nur noch zum 
"Teil frei, ein anderer Teil klebte schon an der Unterseite des Deck- 
gläschens oder am Objektträger fest. Diese festklebenden, aber 
auch manche schwimmende, zeigten dann schon Degenerations- 


erscheinungen. Nach 172 Stunden haften die allermeisten Plättchen 
fest, nur noch ganz wenige schwimmen frei herum, die meisten 
"schon mit den für die Degeneration charakteristischen Ver- 
änderungen. Sehr interessant ist aber, daß man auch nach 24 


Enden noch vereinzelte freischwimmende Thrombozyten findet, 


während die weitaus überwiegende Mehrzahl schon zu zerfließen 


= anfängt. Es ist für die Beurteilung des Folgenden wichtig, daß 
auch dann, wenn der größte Teil der Plättchen schon degeneriert 


‘oder sogar zerflossen ist, doch immer noch einzelne recht gut er- 
halten sein können. Das deutet auf eine sehr verschiedene Re- 
 sistenz der einzelnen Blutplättchen gegenüber schädigenden Ein- 


_ wirkungen hin, und ist insbesondere für die Beurteilung von 


 Zählungsresultaten direkt gefährlich. Man kann sich nämlich nach 
der Form der erhaltenen Blutplättchen einbilden, sie seien gut kon- 
serviert, während sich der gute Erhaltungszustand nur ‚auf dıe 


übrig gebliebenen bezieht, und ein anderer Teil schon zerfallen 
Sein kann. 


Besser als die reine Kochsalzlösung bewährte sich ein Gemisch 


von ihr mit etwas NaHCO,. Am besten aber ist es, wenn man 


‚statt der Kochsalzlösung oder des Gemisches mit Bicarbonat die. 


9* 
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- 


Tyrodelösung verwendet. Diese enthält ım Liter neben 8,0 g Nacı 1 E 
noch 0,2 g RE .02 2.Ca0, 01 2 Moe, 20 gr NaHCO, und. 


oz 


w a). Es nd alas die Salzkonzentrationen, wie sie im Blut 
enthalten sind, die Lösung stellt sozusagen ein Serum ohne or 
ganische Bestandteile dar. In dieser Lösung halten sich nun die 
Blutplättchen eine halbe bis zwei Stunden lang sehr schön lebens- 
fähıg, später allerdings gehen sie auch in ıhr zugrunde. Eine De 
sondere Reinigung der Deckgläser und Objektträger ist bei unserem Ä 
Verfahren gar nicht nötig. Wir nehmen unsere an Kurs- 
gläschen. 


Als die Normalform der Blutplättchen erwies sich in Destärl 
gung der Angaben zahlreicher früherer Autoren eine Art Spindel- 
oder flache Birnform, bei der Spindelform mit zwei, bei der Birne 
form mit einem kurzen Fortsatz und mit etwas grünlich schim 
merndem Inhalt. Die erste Veränderung, die sich besonders an 
festhaftenden, aber auch an schwimmenden Plättchen seiten & 
macht, ist das Auftreten zahlreicher kleiner stark Iichibreche ne 
Körnchen in ihrem Inneren. Diese nehmen, indem mehrere- zu 
sammenfließen, nacher an Zahl ab, an Größe zu. Während des Zu- 
sammenfließens rücken sie nach der Peripherie hin und nehm 

stellenweise beim Vorrücken einen Streifen von Plasma eine Strecke 
weit mit sich, sodaß dann Fortsätze mit einem solchen Körnchen 
an der Spitze auftreten. Manche Autoren haben dieses Aussprießen 
von Fortsätzen als amöboide Bewegung aufgefaßt, nach unseren 
Erfahrungen aber scheint es vielmehr, daß die bekannten zackigen 
Formen der Blutplättchen schon Degenerationsformen darstellen. = 
Der Abschluß der Degeneration setzt nun weiterhin damit ein, daß Ei 
sich aus den Blutplättchen eine hyaline Masse ergießt, deren Grenze & 
sehr schwer zu sehen ist. Schließlich verschwindet auch die Grenze 5: 
der hyalinen Substanz, und es bleiben bloß die kleinen Körnchen 
: 

übrig, die nach unseren Beobachtungen dann als Hämokonien freies 
herumschwimmen. 


PN 
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Die Art des Zertalls der Blutplättchen erinnert in vieler Be 
ziehung an die Vorgänge beim Absterben von Protozoen. Wenr 
man einen Wassertropfen mit Paramäcien oder Kolpidien mi 
einem Deckglas bedeckt längere Zeit stehen läßt, so sterben di 
Infusorien infolge der Erstickung allmählich ab. Dabei quelle: 
ah hyalıne Massen aus ihnen heraus, und schließlich zerfaller 


granula” als stark chchracher de Körnchen enthalten sind. Die 
‚hyaline Substanz löst sich später auf, und es schwimmen dann bloß 
noch grobe Granula als letzter Rest der Infusorien im Wasser. DE 


ist wahrscheinlich, daß dieser Zerfall, wie bei den Protozoen, so > 
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Be 23 : 

auch bei den Blutplättchen auf einen Erstickungsvorgang zurück- 
zuführen ist. Wir wissen, daß die Blutplättchen einen starken 
_ Sauerstoffverbrauch aufweisen, und Deetjen hat ja deswegen 
seiner Untersuchungsflüssigkeit Peroxyde als Sauerstoffspender 
hinzugefügt. | | 


hr 


Wir haben nun unsere Beobachtungen weiterhin verwertet zu 
einer Verbesserung der Methode zur Zählung der Blutplättchen. 
Wie oben schon bemerkt wurde, kann man bei ihrer Beurteilung 
leicht dadurch irre geführt werden, dab man aus dem guten Fr- 
 haltensein einzelner Blutplättchen auf eine gute Konservierung aller 
schließt. Man wird deshalb wie Bürker (Tigerstedts Physiol. 
Methodik, 2, 2, S. 147) bemerkt, jene Methode für die beste halten 
müssen, die die höchsten Werte für die Blutplättchen 'ergibt, wobei 
natürlich vorausgesetzt werden muß, daß grobe Fehler, wie etwa 
_ das Mitzählen abgesprengter Bruchstücke von Erythrozythen oder 
_ gar von Schmutzpartikeln ausgeschlossen sind. Das Grundprinzip 
- der Blutplättchenzählmethoden wird wohl auf lange hinaus das 
"bleiben müssen, daß man zunächst das Verhältnis der Blutplättchen 
zu den roten Blutkörperchen feststellt, dann die Zahl der letzteren 
‘nach bekannten Methoden bestimmt und auf Grund dieser beiden 
Daten nun die absolute Zahl der Plättchen ausrechnet. Als Ver- 
 dünnungsflüssigkeit für die Blutplättchenzählung kann man nach 
_ dem oben Mitgeteilten Tyrodelösung verwenden. Zweckmäßig aber 
_ wird man außerdem noch ein die Form der Plättchen gut erhal- 
 tendes Konservierungsmittel hinzufügen. Als bestes von allen hat 
sich Sublimat erwiesen. Allerdings hat es den Nachteil, daß es ın 
etwas höherer Konzentration Eiweißniederschläge erzeugt, die bei 
der Zählung stören. Man muß daher die Konzentration des Subli- 


en 


 mats so niedrig wählen, daß noch keine solchen Niederschläge ent- 
stehen. Unangenehm für die Zählung ist es ferner, daß sich nei 
_ diesen niedrigen Konzentrationen von Sublimat die Plättchen noch 
einige Zeit frei schwimmend erhalten und infolge der Molekular- 
bewegung von einem Quadrat der Zählkammer in das benachbarte 
_ übergehen können. Man benützt daher zur Zählung eine Kammer 
_ mit kontinuierlicher Teilung, wie es z. B. die Ihoma- Ze hsehe 
ist, und zählt zuerst in einem großen Bezirk die Plättchen, dann 
erst die Erythrozyten, und dann zur, Kontrolle nochmals die Blut- 
_ plättchen. Es hat sich herausgestellt, daß man beim zweiten 
_ Zählen meist noch ein oder das andere Plättchen mehr findet, als 
beim ersten, weil sie sich dann besser gesenkt haben und daher 
leichter gefunden werden. Groß ist der Unterschied indessen nicht. 
Da ferner, wie wir sahen, die Blutplättchen außerordentlich leicht 
_ an blanken Glasflächen ankleben, mußte auch der dadurch verur- 


 sachte Zählverlust vermieden werden, und wir sind schließlich 


en 


Es 


nach dem Ausprobieren aller Einzelheiten bei kolkeranilorn V erfahren 
stehen geblieben. | 
In einem ‘reinen Paraffinblock erzeugt man mit den unter 


Ende eines mit heißem Wasser gefüllten Probierröhrchens eine ” 


napfförmige Vertiefung mit ganz glatter Fläche. In diesen 
törmige Vertiefung mit ganz runder glatter Fläche. In diesen 
Napf hinein läßt man 30 Tropfen Tyrodelösung und beim Manne 


5—6 Tropfen, bei der Frau 5, beim Kind 4 Tropfen 1 °/,, Sublimat- 


lösung eintropfen, welch letztere man sich durch Auflösen einer 


Sublimatpastille in Wasser herstellt. Die Flüssigkeiten müssen 


vorher sehr sauber filtriert sein, damit keine feste Partikel darin 


schwimmen. Dann wird mit dem Schnepper die Wunde gesetzt 


und der erste Blutstropfen, der ohne Druck hervorquillt, in die Lö- 
sung gebracht, mit einem Glasstab, der mit Carnaubawachs !) über- 


4 


zogen ist, sogleich gut umgerührt und unverzüglich ein Tropfen der 


Mischung auf eine Ze ı ß’sche Zählkammer gebracht und zugedeckt. 


Dann kann sofort gezählt werden, oder man wischt mit einem 
reinen Lappen den Rest des Blutstropfens ab und verwendet den 


nächsten zur Füllung einer Mischpipette behufs Zählung der roten 


Blutkörperchen. Beide Zählungen lassen sich so in einer Sitzung 


vereinigen. Vom Zusatz eines Farbstoffes zur Plättchenzählung 


haben wir abgesehen, weil dadurch bei aller Sorgfalt leicht Nieder- 
schläge ins Präparat hereingebracht werden, die störend wirken. ” 


Man braucht den Farbstoff auch gar nicht, weil man die Blut- 


plättchen mt stärkerer Vergrößerung ganz gut an ihrer Form er- 


kennt. Auch die roten und weißen Blutkörperchen werden bei 


dieser Methode längere Zeit sehr gut in ihrer normalen Form er- 


halten. Aceton- oder Alkoholzusatz konserviert zwar die Blut- 


plättchen auch gut, erzeugt aber Stechapfelform der roten Blut- 


körperchen, von denen sich dann leicht kleine Partikel ablösen, die 
von Ungeübten mit Blutplättchen verwechselt werden können. Das 


tritt bei unserer Flüssigkeit erst nach etwa einer Stunde auf. Bis 
dahin muß also die Zählung beendet sein. Formalzusatz konser- - 
viert die roten Blutkörperchen auch sehr gut, aber es tritt nach 15 
bis 20 Minuten Agglutination der Blutplättchen ein, durch die ihre _ 

Zählung sehr erschwert wird. 


Herr Dr. Kloßner hat nach dieser Methode at an 


sıch, dann an einer größeren Zahl anderer gesunder Personen die 


Blutplättchen gezählt und ihr Verhältnis zur Zahl der roten Blut- 
körperchen festgestellt. Die kleine Tabelle, die an einer Auswahl 
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1) Nach meinen Erfahrungen ist Carnaubawachs zum Überziehen von Glas- 


stäben oder Glasgefässen behufs Vermeidung der Blutgerinnung dem gewöhn- 


lich gebrauchten Paraffin weitaus vorzuziehen, weil es ebenso hart wird, aber x 


viel geschmeidiger ist als Paraffin und deshalb beim Erstarren nicht so leicht 
springt, wie das letztere. 


—_ 


ß 


i 4 \ Verhältnis der 
2 Danıe a een Thrombozyten zu 
; | Erythrozyten 

ja 4.916.000 - 819.300 1:6 

FR. 4.968.000 EG) 1: 6,23 

K 5.250.000 700.000 1usrda 
wi..S. 5.000.000 809.500 1: 6,28 
mp. 4.915.000 906.800 1.35.43 
Sch. 4.845.000 680.000 9) 


das Zählungsergebnis bei einigen männlichen Personen vorführt, 
zeigt, daß die Zahl der Blutplättchen beim Normalen zwischen rund 
00 000 und 900 000 im cmm schwankt. Es sind das Zahlen, 
“wie sie ähnlich bisher bloß von Kemp und Calhoun (vergl. 
-Bürker, Phys. Meth. S. 144) angegeben worden sind. Die, viel 
niedrigeren Werte anderer Autoren müssen wir demnach darauf 
zurückführen, daß bei den von diesen Autoren angewandten Me- 
thoden eine eroße Zahl’von Plättchen der Zählung entgeht, sei es, 
 dah sıe an den verwendeten Glassachen kleben bleiben, sei es, daß 
sie teilweise schon zerfallen sind. Das Verhältnis der Blutplättchen- 
zahl zur Zahl der roten Blutkörperchen ist, wie die Tabelle zeigt, 
auch beim Gesunden keineswegs konstant. Herr Dr. Flößner 
hatte durch das freundliche Entgegenkommen von Herrn Kollegen 
Schwenkenbecher auch schon Gelegenheit, eine Anzahl 
BE holosischer Fälle zu untersuchen und fand bei ihnen dieselbe 
_ Unabhängigkeit beider Zahlen von einander. Er wird darüber, so- 
Be über die Grundlagen der Methode und weitere Details ihrer 
_ Ausführung später eingehend berichten. 


Nr. 4 


Die Gliederung des Mitteldevons auf Grund von Korallen, 
Von R. Wedekind - Marburg. 


Zur Zeit treten ın der Geologie zwei Richtungen hervor, d 
hier als die der Neowernerianer und die der Biostratigraphen unt: 
schieden werden sollen. Die Neowernerianer suchen die Problem 
welche die durch Brüche in ein Mosaik von Schollen zerlegte Er 
kruste bietet, nach Art eines Mosaikrätsels zu lösen, indem sie si 
bei der Lösung ihrer Aufgabe besonders vom sedimentpetrograpl 
schen Standpunkte leiten lassen. Die extremen Vertreter dies 
Richtung bestreiten mit voller Entschiedenheit, cal diese Aufga 
mit Hilfe der Leitfossilien zu lösen sei. 


Die Biostratigraphen betonen demgegenüber, daß diese Ada 
gabe bei dem starken horizontalen und vertikalen Wechsel der G 
steine nur dadurch zu lösen ist, daß allen anderen Untersuchung 
eine bis ıns einzelne gehende biostratigraphische Gliederung vorau 
geht, die sich aus der Entwicklung der Organısmen ergibt. Sie 2 
tonen also, daß es sogenannte Bacon gibt und aß nur mit 
ihrer Hilfe eine exakte Einordnung der verschieden alten sed 
mentgesteine möglich ıst. Die Biostratigraphen verkennen ab 
keineswegs den Wert der sedimentpetrographischen Richtung. W 
die Anlage eines trigonometrischen Netzes die Grundlage jeder top 
graphischen Aufnahme ist und dieser vorausgeht, so ist ein Ne 
von biostratigraphischen Profilen, Paeckelmann hat sie so treffe: 
Paradeprofile') genannt, die Grundlage der nachfolgenden ge: 
logischen Kartierung mit Hilfe der Sedimentpetrographie. Bei 
Richtungen schließen einander also nicht aus, sondern ergänzen ein 
ander. Wo geologisch kartiert ist, ohne daß eine biostratigraphisch 
Untersuchung vorherging, stoßen die von zwei kartierenden Ge 
logen bearbeiteten Gebiete mit einer auffallenden Dissonanz aufei 
ander (Silur gegen Oberdevon oder Karbon). 

Wenn diese Gegensätze erst jetzt im palaeozoischen Er 
und nicht schon im mesozoischen Gebirge so auffallend hervo 
treten, so liegt das daran, daß bei der Kartierung: des mesozoischen 
Gebirges die Grundlagen der biostratigraphischen Untersuchung” 
bereits vorlagen und leicht zu ergänzen waren. In der Herat 


1) Ich würde sie lieber als Normalprofile bezeichnen. In möglich: 
eingehender Weise sollten sie immer wieder untersucht werden, da sie d 
Maßstab sind, auf den alle anderen Beobachtungen immer wieder bezog 
werden. 


BES ABUORREN 


_ arbeitung der Biostratigraphie des Mesozoikums und Tertiärs liegt 
aber eines der größten Verdienste der v. Buch-Beyrich- und von 
 Koenenschen Schule 


| Bei dem Widerstreit der Meinungen ist eine Entscheidung 
eb den- Wert oder Nichtwert der Biostratigraphie ein dringendes 
_ Bedürfnis. Nachdem ich mich von der Bedeutung der Biostrati- 
a  graphie bei meinen bisherigen Studien über das Oberdevon ?) und 
 Unterkarbon überzeugt habe, bin ich, um eine Entscheidung herbei- 

zuführen, an zwei nahlkanne Ben die gestatten, beide 
3 _ Richtungen gegeneinander abzuwerten, nämlich in eine biostrati- 
5 ce Untersuchung des Mitteldevons, besonders der Eifel, 
_ und des Siegerländer Untendiereme, Über beide Probleme liegen 
its eine Reihe einander widersprechender Untersuchungen vom 
_ Standpunkte der Neowernerianer vor. Hier wird in Form einer 
nee Mitteilung über die bisherigen Untersuchungs- 
 resultate, die in der Eifel erzielt sind, Do 


ee Ei 


Dir Glıederunades Mitteldevons?’). 


Die obere Stufe des Unterdevons — ich stelle hierher die Ober- 
BE oblenzschichten, soweit sie Spiriferen der Gruppe des Spirifer 
 eultrijugatus führen und die Cultrijugatusschichten E. Kaysers, ın 
denen diese Gruppe ein Maximum der Häufigkeit und Verbreitung 
erlangt — fasse ich zur Cultrijugatusstufe zusammen. Der obere 
- Teil dieser Stufe ist sowohl linksrheinisch wie rechtsrheinisch durch 
& _ das häufige Zusammenvorkommen von mucronaten und cultri- 
 jugaten Spiriferen ausgezeichnet. Erst oberhalb dieser Schichten 
3 lasse ich wıe schon E. Bone das eigentliche Mitteldevon beginnen. 
- Es wird hier also an Stelle der petrographischen Grenze eine bio- 
0 phische gesetzt. 


mr 2 
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Werden zur Gliederung des Mitteldevons die weitverbreiteten 
_ und häufigen Korallen benutzt, so ist eine Dreiteilung des Mittel- 
_ devons in ein unteres, mittleres und oberes Mitteldevon leicht 
_ durchzuführen. Das untere Mitteldevon erhält ein geradezu auf- 


MEER 


m 2) Selbst En Schmidt muß in seiner Arbeit über Warstein meine 
\ Oberdevongliederung bestätigen. Das, was er als Etroeungt bezeichnet, 
2 ist vermutlich Oberdevon, ScdeN die Transgression dann die Fossleytrans- 
2 gression ist. E 
= 32) Ueber die lasah des Mitteldevons der Eifel vergl. E. Rauft, 
R Entwurf zu einem geologischen Führer durch die Gerolsteiner Mulde. Trotz 
- mancher stratigraphischer Irrtümer hat das Buch für jeden Besucher der 
Gegend von Gerolstein nach wie vor Wert. — Die beste Arbeit hat m. E. 
2 Eugen Schulz mit seiner Dissertation „Die Eifelkalkmulde von Hillesheim“ 
1883 geliefert. Das von E. Schulz gegebene tektonische Bild ist sehr dürftig. 
_  Stratigraphisch sehr ebene ist auch E. Schulz’ letzte "Arbeit „Ueber 
einige Leitfossilien der Stringocephalenschichten“. 


fallendes Gepräge durch das dominierende Hervortreten von Tetra- 


korallen, deren Kelch einen mehr oder weniger breiten Kelchrand 


besitzt, einen Krempenkelch, wie ich ihn kurz nennen will (vergl. 


Ouenstedt, Tafel 161). Die Breite dieses Kelchrandes steigert 


sich, je mehr man sich der Oberkante des unteren Mitteldevons 
nähert. Im mittleren Mitteldevon treten an Stelle dieser krempen- 
kelchigen Formen Tetrakorallen mit Trichterkelch hervor. Ich 
habe sie früher als Campophyllen bezeichnet. Der Name ist zu ° 


ändern in Chonophylien. Ihr Bau ist von denen der Cyathophylien k 


gänzlich verschieden, auch da, wo infolge Konvergenz eine gewisse 
Ähnlichkeit vorhanden sein kann (wie z. B. bei Chonophyllum 
hyperocrateriforme). Mit der Zone der Neospongophylien, mit der 
ich das obere Mitteldevon beginnen lasse, ändert sich wiederum 


der palaeontologische Charakter der Korallen, indem. nunmehr 
Stringophyllen als Leitformen hervortreten. Wie ich in einer aus- 
führlichen Arbeit zeigen werde, wiederholt sich in diesen drei Ab- 
teilingen bei den verschiedenen Korallenstämmen der gleiche Ent- 
wicklungsgang, sodaß die Gliederung des Mitteldevons auf Grund 


von Korallen das Muster einer biostratigraphischen Gliederung zu 


werden verspricht. 


Auf der beigeheiteten Tabelle wird eine Übersicht über die 


bısher erzielten Resultate gegeben. 


u. 


"De merkumeren zu der tabellartschen Übersichw 


des Mitteldevons. 


Die Digonophyllienstufe ist sowohl in der Hillesheimer wie 
Gerolsteiner Mulde mit reicher Fauna vertreten; sie entspricht etwa. 


den unteren Calceolaschichten E. Kaysers. Die dieser Stufe ent- 


sprechenden Brachiopodenhorizonte bezeichne ich als « oder Da 


Typisch sind anscheinend Leptostrophia palma und Spirifer, canali- 
ferus. » Der Brachiopodenkalk” des Kirbachtales (Hillesheimer 
Mulde) gehört der Korallenfauna nach wenigstens noch mit seinem 
unteren Teile hierher. Die Fossilliste von E. Schulz scheint eine 
Sammelliste mehrerer Fundpunkte, wie mehrfach, zu sein. 

Die nun folgenden brachiopodenreichen Schichten der Gerol- 


steiner Mulde (= obere Calceolaschichten E. Kayser und Rauff 


z. T.) bezeichne ich als #. Eine reiche Korallenfauna habe ich am 


Salmer Weg bei Gerolstein gesamm@lt. Sie ıst von der D-Fauna 
verschieden; Digonophyllien, aber auch Heliophyllen fehlen. Ihre 
Bearbeitung ist bereits in Angriff genommen. Nach den Fossil- 


listen gehört auch ein Teil der Brachiopodenkalke E. Schulz. hier- 


her. Charakteristisch sind vor allen Dingen Cyrtinopsis undosus, 
Schellwienella biconvexa, Douvillinen, bestimmte Sieberellen und 
Ptenophylium gerolsteinense Wdkd. 
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Fig. 3a. Keriophyllum Heiligensteint 
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Fig.4. Trematophyllum n. sp. 
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Do = Dohmophyllumstufe. 


Fig.5. Ptenophyllumn. sp. Fıg.6. Ptenophyllum ın- 
Septen der Zentralzone gelappt. tortum Wdkd. 


Fig.”. Dohmophyllum ınvolutu m. Wadkd. 


Nun setzen ın beiden Mulden neuerdings korallenreiche Bil- 
dungen ein. Soweit sie noch zum unteren Mitteldevon gehören, ent- 
halten sie sowohl bei Gerolstein wie bei Hillesheim zwei grund- 
verschiedene Faunen: die der Dohmophyllum-Mochlophylienstuie 
(Do) und der Heliophyllenstufe (H). Die eine ist außerordentlich 
reich an den mannigfaltigsten Heliophylien, die der anderen (fast?) 
vollkommen fehlen. Es ist schon auffallend, daß Frech von der 
Auburg an Heliophyllen nur ‚Cyathophyllum planum“ erwähnt. 
Auch in meinen Aufsammlungen und denen des Herrn Rektor 
Dohm, der mir immer wieder unermüdlich geholfen hat, habe ich 
Heliophyllum nicht gefunden. Die Stellung der Üxheimer Schichten 
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mit Tillophyllum Vollbrecht ist zur Zeit noch zweifelhaft. Vermut- 


lich bilden sie die Tiefzone von Do. 


An der Bahn Uxheim-—-Niederehe finden sıch dort, wo nach 
der Karte von Schulz Crinoidenschichten zu erwarten sind, Auburg- 


i schichten mit typischer Fauna. Es sei ausdrücklich bemerkt, daß 


„als Cyathophyllum maximum sehr verschiedene Formen bezeichnet 


4 werden, :so ist das C.-maximum aus H verschieden von C.-maxi- 


mum aus Do: 
Die unteren Schichten is mittleren Mitteldevon habe ich biıs- 


- her nicht eingehender untersuchen können. Darüber, daß die so- 


genannten Crinoidenschichten E. Kaysers und Rauffs sehr verschie- 
denen Horizonten angehören, dürfte heute ein Zweifel nicht mehr 
bestehen. Es folgen eine Reihe von Brachiopodenhorizonten, die ien 


in der Tabelle mit 7 ausgezeichnet habe, Ihre stratigraphische 


A a a RR 7 


_ Fixierung soll im kommenden Sommer versucht werden. 
Die stratigraphischen Verhältnisse der sogenannten Caiqua- 


- echicht haben zu einer Polemik zwischen Olsen und E. Schulz ge- 


führt. Die Anschauung E. Schulz’s ist m. E. die zutreffende. Ich 
habe besonderen Wert darauf gelegt, aus diesen Schichten eine 


reiche Korallenfauna zu gewinnen. Hier setzen die Ceratophylien 


sın, die in der Zone &, eine besondere Bedeutung bei Soetenich und 
anderen Orten erlangen. Nun folgt bei Gerolstein, Hillesheim und 


 Soetenich und im Gebiete des Lenneschiefers die leicht kenntliche 
- Cosmophyllenstufe. Erst nach der Arbeit von E. Vollbrecht war 


es möglich, die Cosmophylien palaeontologisch zu erfassen und von 


- dem Mochlophyllum zu unterscheiden. Die Cosmophyllenfauna 


tritt bei Gerolstein zwischen diesem Ort und dem Vorkommen der 


2 sogenannten Caiquaschichten und am Bahneinschnitt in größerer 
Verbreitung auf. Diese Schichten werden von Rauff als Crinoiden- 


schichten bezeichnet; demnach würden sie unter den sogenannten 


 Caiquaschichten des Dachsberges liegen. Die in den anderen Mul- 


den gemachten Beobachtungen zeigen aber mit Bestimmtheit, daß 


die Cosmophylienstufe*) oberhalb der Caiquaschichten liegt. Wäh- 
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rend bei Hillesheim und Gerolstein nunmehr sehr komplizierte bio- 
stratigraphische Verhältnisse folgen, treten bei Soetenich über den 
Cosmophylienschichten Brachiopoden-Horizonte auf, die in der 
tabellarischen Uebersicht mit & eingetragen sind. Ich bin in dieser 
vorläufigen Mitteilung zunächst von diesem einfacheren Sachverhalt 


4), Hier sind also zunächst alle Cosmophyllum führenden Schichten zu- 
sarmmmengefaßt und nach der bei Hillesheim zu beobachtenden Folge in das 
Hangende von d' gesetzt. Erst die Untersuchung der gesamten Korallen von 


2 C kann entscheiden, ob eine Korrektur nötig und ein Teil der Cosmophylium 
 dührenden Schichten in das Liegende von d' zu setzen ist, was mir zur Zeit 
3 freilich äußerst unwahrscheinlich erscheint, 
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ausgegangen. Über diesen Brachiopodenhorizonten folgt dann die 
Mesophylienstufe, die bei Emst (Hagen) klassisch entwickelt ist. E: 
Der obere Korallenkalk E. Schulz entspricht — ältere Arbeiten von 
E. Schulz — der Stufe C* und — jüngere Arbeiten von E. ‚Schulz 3 
— unserer Stufe M. 


Nun finden sich bei Gees a an anderen re der Ge 
steıner Mulde, außerdem in der Hildesheimer Mulde crinoiden- 
reiche und korallenreiche Kalke, die reich an Spongophyllien, an 
Chonophyllum hyperocrateriforme, glatten Unciten, Uncinulus 
Schnurii und auch bereits an Stringocephalus sind. Ich will sie als 


Hauptspongophylienstufe bezeichnen. Nach meinen gesamten bisa 
herigen Beobachtungen können sie nur der Zone 's® im Liegenden - 
der Stute M entsprechen. Die Untersuchungen sind bisher noch 
nicht abgeschlossen, da das Schleifen der Korallen eine außerordent- 
lich zeitraubende Arbeit ist. Ich stimme also in meiner Anschau- 
ung wenigstens einigermaßen mit der von E.: Schulz überein. 
Meine Anfang April 1922 fortgeführten Untersuchungen in der 
Hillesheimer Mulde haben gezeigt, daß den Schichten & Korallen- 
schichten entsprechen, deren Korallen in kontinuierlicher Weiter- 


entwicklung von Cosmophylium zu Mesophylinm führen. Zuunterst 3 
liegt bei Niederehe eine Korallenfauna, die sich noch auf das engste 
an Cosmophyllum anschließt und als eine höhere Zone der Cosmo- 
phyllenstufe aufgefaßt werden muß. Die Septen dieser Cosmo- 
phyllen sind gespalten, die Riegel aber noch sehr ausgeprägt. Dann = 
folgen Schichten mit glatten Unciten (häufig), in denen sich Meso- 
phyllum Dohmi Wdkd, (1921) findet. Diese Art steht den Meso- E 


2 
“ 


für Mesophyllum haraklerste ch septenfreie Randzone sich gerade 
herauszubilden beginnt. Es ist interessant, daß auch Mesophyllum 
noch Spuren von Riegeln besitzt. Dazu tritt immer „Cyathophyllium. 2 
hyperocrateriforme” und Spongophyllium. . 
Auch das obere Mitteldevon läßt eine Gliederung nach Korallen 3 
‘zu. Über der Stufe N folgen die Sp‘ nophyllenschichten, ‚über denen h; 
wiederum Korallenkalke folgen, die durch Cosmophyllum- ähnliche 
Formen ausgezeichnet sind. Die Bearbeitung der Hierhergerör 5 
Korallenfaunen ist noch nicht soweit gefördert, daß die Resultate : 
in die tabellarische Übersicht schon hätten aufgenommen werden 
können. 5 


Übersicht un en Entwicklungsgang ne 
Cyathophylirdae 


Innerhalb der Cyathophyllidae treten drei Unterfamilien Schu “ 
hervor. Eine ausführliche Uebersicht wird an anderer Stelle rn 
folgen. Es sind folgende Unterfamilien zu unterscheiden: 
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e 1. Unterfamilie Ptenophyllinae 


Be. 2. Unterfamilie Digonophyllinae 
x. ‚3. Unterfamilie Spaerophyllinae. 
= 1. Die Ptenop'hyllinae sind im ganzen unteren Mittel- 


 devon außerordentlich häufig. Charakteristisch sind für sie fol- 
> Momente: | 
12 Der Kelch. ıst en ausgesprochene Krempenkelch. 
2. Die Böden sind in der Peripherie in Blasengewebe (Inter- 
septallamellen) aufgelöst, bewahren aber ın der Mittel- und 
»  Zentralzone Bodennatur. Die Böden sind entweder leicht kon- 
_ kav mit zentraler Übertiefung oder (?) horizontal. Nie sind 
sie in Systemen angeordnet. 
. Die Septen sind primär immer verdickt. Die zentralen Septen- 
 abschnitte sind von den übrigen Abschnitten der Septen ver- 
schieden. Ich bezeichne sie der Kürze halber als Ansatzsepten. 
Von den eigentlichen, primären, nicht verdickten Septen 
gehen Intraseptalleisten aus, die die Struktur der Septen be- 
sitzen und als nicht freie Leisten an den blattförmigen Septen 
entlang ziehen. Sie werden ganz von Stereoplasma eingehüllt 
‘ (Ptenophyllum \Wdkd.). Indem nun unter gleichzeitigem 
Schwund des Stereoplasmas in sehr verschiedener Weise freie 
 Septalleisten entstehen, geht aus dem Ptenophyllum-Bau der 
- Heliophyllum-Bau hervor. 
In der Digonophylienstufe sind bisher nur Ptenophyllumarten 
nachgewiesen. Neben sehr primitiven Formen, Pt. primum Wdkd,, 
das kaum verdickte Septen, regelmäßige Interseptallamellen nd 
regelmäßige Böden besitzt, sind in dieser Stufe die Ptenophyllen 
besonders durch die Gruppe des Ptenophyllum princeps vertreten. 
Die Böden sind bei den Vertretern dieser Gruppe in langgestreckte 
Blasen aufgelöst, die insgesamt trichterförmig mit einer zentralen 
Übertiefung angeordnet sind. Sehr interessante Verhältnisse bieten 
die Septen. Während die Septen selbst immer verdickt sind, treten 
ın der Verdickung der Ansatzsepten, die nur an die Sepfen erster 
Ordnung ansetzen, recht labile Verhältnisse auf. Von faden- 
 förmiger Ausbildung der Ansatzsepten mit sehr feinem stereoplas- 
“ matischen Belag (Pten. filosa Wdkd.) sind alle Übergänge zu so 


starker Verdickung der Septen durch Stereoplasına vorhanden, daß 
> zwischen Jen Ansatzsepten kaum noch ein Hohlraum vorhanden ist. 


Abspaltung ist bei diesen älteren Ptenophyllen nicht besonders 
‚häufig, nur bei Pt. praematurum ist die Abspaltung sehr aus- 


geprägt. Nie ‚aber a diese. verdickten ao gelappt. 


Stufe gibt es ch Die Fienonliyilen aus den Schichten des. Salmer 
E. bieten gegenüber den älteren Ptenophyllen der D-Stufe nichts 


wesentlich neues. | 
Sit2..Bez..d. Ges, z. Förd, d. ges. Naturwiss., Marburg. 3 


ET N Base > 


Einfache Ptenophyllen mit nicht verdichten Ansatzsepten gehe 
bis an Oberkante des unteren Mitteldevons hinauf und sind au 
in den Auburgschichten noch vorhanden. Zwei besondere und lei 
voneinander zu unterscheidende Typen bilden sich unter den ji 
geren Ptenophylien heraus. Einmal ein Typus, den ich als Pteno 
phyllum quadripartitum bezeichnen will, bei dem die Ansatzsepte 
bei allgemein radialer Anordnung im unteren rechten und obere 
linken Felde des Dünnschliffs senkrecht auf die radialgestellte 
Septen abstoßen. Dadurch entsteht auch die auffallende Felderun. 
der Kelchgrube. Bei dem zweiten Typus sind alle Ansatzsepte 
gleichmäßig eingedreht. Deutlich tritt diese Eindrehung bereits ı 
dem Uxheimer Niveau bei Pt. tornatum und sehr ausgeprägt i 
Auburg-Niveau bei Pt. intortum hervor. Wo Anklänge an älter 
Formen vorliegen, hilft die verschiedene Septenzahl 2 Unterschei 
dung durchführen. 5 | 


Eine ganz andere Entwicklungsrichtung schlägt die Form 3 
gruppe ein, die als Gruppe des Pt. scissum bezeichnet werden soll. 
Bei dieser Gruppe treten ein oder zwei einander fast gegenüber- 
liegender Ansatzsepten zunächst durch Länge stärker hervor, sodaß 
die Kelchgrube gespalten erscheint. Mit verhältnismäßig einfachen 
Formen ist diese Gruppe bereits in der A- Stufe vorhanden. Beil 


auch wohl Firstleisten, aber noch keine ausgesprochene app 
zeigen. Neben diesen Formen treten in der D-Stufe Formen her- 
vor, bei denen die Ansatzsepten stark verdickt und ausgesproche 
gelappt sind, sodaß die zentrale Zone ein ganz verworrenes Aussehe 
‘erhalten an Hierher gehören Pt. pseudofibrosa und Richteri. 


Am bedeutungvollsten und interessantesten ist der Übergar 
der Ptenophyllen in Formen von heliophyliumartigem. Bau. Diese 
Übergang findet in sehr verschiedener Weise und bei sehr verschie 
denen Gruppen statt. Die Umbildung der Ptenophyliumsepten m 
Intraseptalleisten in die Heliophyllumsepten mit freien Septalleiste 2 
ergreift nun mit Beginn der H-Stufe die verschiedensten Stamm- 
reihen der Ptenophylien, sodaß diese Stufe gleichzeitig den Hö 
punkt der Entwicklung der Heliophyllen zeigt. Den Beginn dies: 
Umbildung zeigt z. B. ein Vertreter der Pt. scissum-Gruppe vo 
kleinen Heiligenstein, Pt. cicatricosum Wdkd- Dieser besitzt im 
allgemeinen durchaus Ptenophyliensepten, stellenweise, also nicht 
allgemein, zerspalten diese Septen in der peripheren Zone und tragen 
außerdem in dieser Zone freie Septalleisten. Vollzogen ist die Um 
bildung bei. Keriophylium Heiligensteini Wdkd. Bei dieser Art ze 
spalten die Septen an verschiedenen Stellen, indem sich gleichzeiti 
freie Septalleisten entwickeln. Dadurch erhalten die Septen im 
Querschnitt e ein wabenartiges Aussehen. Die Zentralzone ist ein 
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Beci gekaut- Keriophylium ist bisher nur am Heiligenstein ge- 
“funden. Von einer anderen Wurzel geht wiederum Tremato-; 
phylium, ‚besonders häufig bei Niederehe (Hillesheim), aus, das 
 knotig verdickte und auch wohl gelappte Ansatzsepten besitzt, also 
komplizierte Zentralzone. Bei dieser Gattung werden die ver-- 
dickten Ptenophyliumsepten löcherig, und, indem die Löcher durch 
“die Wände der Septen seitlich durchbrechen, entstehen Firstleisten.?) 
Es fehlt also hier die für Keriophyllum charakteristische Zerspal- 


tung der Septen. Zu diesen beiden Typen tritt noch ein dritter, der 


als Brochiphyllum bezeichnet werden soll. Die Ansatzsepten sind 
einfach und nicht gelappt wie bei Keriophyllum. Die Septen sind 
regelmäßig mit freien Septalleisten besetzt, die in der peripheren 
Zone Septalleisten zweiter Ordnung und selbst dritter Ordnung 
agen, sodaß hier ebenfalls ein Maschengewebe entsteht, das von 
m der Keriophyllen indessen verschieden ist. Vieleicht existiert 
vischen beiden Genera ein genetischer Zusammenhang. Ein 
htes Heliophyllum, das den amerikanischen Formen entspricht, _ 
besitze ich bisher aus der Eifel noch nicht, wenn auch der Nachweis - 
bald noch zu erwarten ist. Brochiphyllum findet sich bei Nieder- 
e, am Heiligenstein und auch bei Zielsdorf. 

In der D-Stufe findet ein auffallender Rückgang der Pteno- 
ylien statt. Hier treten neben primitiven ganz aberrante Pteno- 
iyllen auf, die wegen ihrer palaeontologischen Bedeutung später 
sführlich behandelt werden sollen. Typisch ist u. a. Dohmo- 
ıyllum, mit breit umgeschlagenen und abgebogenen Kelchrändern. 
ie Zentralzone ist kompliziert und erinnert an Trematophylium, 
aus dem Dohmophylium vermutlich hervorgegangen ist. Die Septen 
nd dünn und tragen Firstleisten, die Interseptallamellen sind in 
r peripheren Zone nach außen konkav. 

2. Die Digonophyllinae unterscheiden sich von den 
Ptenophylien dadurch, daß die Böden vollkommen aufgelöst sind, 
sodaß eine zentrale Zone auf Grund, des Blasengewebes von einer 
ripheren nicht mehr zu unterscheiden ist. Digonophylium selbst 
t leicht daran zu erkennen, daß die Septen der Zentralzone in auf- 
llender Weise verdickt sind; ‚Septalleisten fehlen noch. Hierher 
ehören auch noch die beiden Genera Tillophyllum und Mochlo- 
hyllum (Cyathophyllum maximum), die von E. Vollbrecht zur 
eit bearbeitet werden. 

3. Die Sphaerophyllinae besitzen ebenfalls ganz auf- 
elöste Böden. Charakteristisch ist für sie im Querschnitt die ring- 
rmige Anordnung der zentralen Blasenschnitte. ‚Sphaerophylium 
lbst besitzt noch keine Septalleisten oder Riegel, während Lekano- 
hylium diese Bauelemente besitzt. | 


9) Neue Schliffe machen eine Korrektur dieser Anschauung nötig. 
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Über Drosera binata. 
Von H. Dieterle. 


"Bei den nen über die physiologische Bedeutung 
es Caleiums für die Blütenpflanzen beobachtete Eichhorn in 
en-Wurzeln und Blattstielen von Drosera binata zahlreiche 
ristallnadeln von raphidenähnlichem Aussehen. Die von Eich- 
orn ausgeführte mikrochemische Untersuchung dieser Nadeln 
eigte jedoch, daß es sich in dem vorliegenden Falle nicht um 
aphiden. von Calciumoxalat ‚handeln konnte. 

 Fünfstück undBraun!) versuchten, den Körper nach Mög- 
jichkeit zu identifizieren und sie kamen zu dem Schluß, daß es 
ch um einen dem Juglon nahestehenden Körper handelt. Im 
inverständnis mit Herrn Prof. Dr. Fünfstück habe ich die weitere 
emische Bearbeitung dieses Körpers übernommen. 


Durch Extraction der feinzerschnittenen Blattstiele — da die 
Vermehrung der Drosera binata im Gewächshaus nur durch Wurzel- 
stöcklinge stattfindet, habe ich aus ökonomischen Gründen von der 
erarbeitung der Wurzeln Abstand genommen — mit Äther er- 
ält man eine gelbgrüne Lösung, die nach dem Abdestillieren einen 
otbraunen, schmierigen, mit Nadeln durchsetzten Rückstand von 
gentümlichem, scharfem und durchdringendem Geruch hinterläßt. 
urch Umlösen des Rückstandes aus kochendem Wasser kann eine 
rennung von den schmierigen Bestandteilen erreicht werden. Beim 
rkalten der wässerigen Lösung erfolgt Abscheidung valner gold- 
elber Nadeln. 

Die Mikroelementaranalyse nach Müller-Willenberg?) 
Bt auf einen Körper von der Zusammensetzung Cjo Hg O3 schliessen. 
lethoxylgruppen sind nicht nachzuweisen. 

Die empirische Zusammensetzung würde, unter der Voraus- 
tzung, daß es sich wirklich in dem vorliegenden Fall um einen 
em Juglonnahestehenden Körper handelt, auf ein teilweise Ne 
xynaphtochinon schließen lassen. 

Der F.P. liegt im offenen Röhrchen bei 106 bis 108°, 
ugeschmolzenen bei 107 bis: 108°, während bereits bei = eine 
B os und bei 75° eine geringe Sublimation eintritt. 

=>) Ber. Balanı Ges. XXXIV, 160 (1916). 

2) J. pr. [2] 99, 34 (1919). 
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Die Nadeln sind schon bei gewöhnlicher Temperatur etwas 
flüchtig, leicht löslich, und zwar mit goldgelber Farbe, in Äther, = 
Methyl- und Aethylalkohol, Petrolaether und Chloroform, weniger 
löslich in siedendem Wasser, sehr schwer löslich in kaltem Wasser. £ 
Mit Wasserdämpfen sind sie leicht flüchtig. = 

Im ganzen standen mir ungefähr 0,6 gr dieser Nadeln zur 
Verfügung. Ich führte mit dieser geringen Menge noch ver- 
schiedene zur Charakterisierung des Körpers beitragende Reak- 
tionen aus, über die an anderer Stelle ausführlich berichtet wird. 

Da es nicht ausgeschlossen erscheint, daß von anderer Seite 5 
die Droseraceen ebenfalls einer Bearbeitung unterzogen werden, 
sehe ich mich veranlaßt, schon jetzt mit meinen Ergebnissen an S 
die Oeffentlichkeit zu treten, um mir dieses Arbeitsgebiet für 
einige Zeit zu sichern. Ich habe außer Drosera binata noch Droso- 
phyllum lusitanicum, Drosera capensis, Drosera rotundifolia, ri | 
folia und anglica in mein Arbeitsgebiet einbezogen. E: 

Herrn Prof. Dr. Weigel, der in liebenswürdiger Weise die 
kristallographische Untersuchung übernommen hatte, sowie Herrn 
Prof. Dr. Nordhausen, durch dessen Entgegenkommen mir im 
botanischen Garten größere Mengen von Drosera binata gezogen 
wurden, sage ich auch an dieser Stelle meinen verbindlichsten Dank. 
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Die Kinematographie im physiologischen Unterricht. 
von F. B. Hofmahn. 


es Durch eine günstige Fügung bot sich mir die Gelegenheit, 
für das Institut einen kinematographischen Vorführungsapparat 
= zu erwerben. Der von der Firma Hahn in Kassel gebaute 
Apparat hat Stillstandsvorrichtung und einen besonders leisen 
- Gang, der dadurch herbeigeführt ist, daß die Zahnradübertragungen 
_ in einem geschlossenen Gehäuse in Oel laufen, wodurch das laute 
_ Rattern anderer Apparate, die jede Erläuterung während der Vor- 
_ führung selbst unmöglich machen, vermieden wird. 
x Das Bedürfnis nach kinematographischen Vorführungen kann 
zunächst als ein Teil des Problems behandelt werden, wie man 
_ einer großen Zahl von Studenten die Einzeldemonstrationen während 
_ und am Schlusse der Vorlesungen möglichst nutzbringend ge- 
- stalten kann. Solange sich die Hörerzahl innerhalb sehr enger 
Grenzen hielt, war das noch in der Form möglich, daß man jedem 
Studierenden oder einer ganz kleinen Gruppe die dargebotenen 
Versuche nach einander einzeln erklärte, wie dies hier in Marburg 
= in vorbildlicher Weise durch E. Külz geschah. Wenn aber: die 
Bm Zahl’der Elorer auf über 100 steigt, reicht dazu die. Zeit. nicht 
” mehr aus, und man muß dann Mittel und Wege suchen, die Unter- 
_ weisung ohne Schädigung des Lehrzwecks möglichst abzukürzen. 
Dies ist der erste Fall, in dem die Kinematographie im physio- 
logischen Unterricht mit Vorteil Verwendung finden kann. 
Am deutlichsten wird das bei der Demonstration von kompli- 
 zierten Bewegungsvorgängen unter dem Mikroskop. Jeder Mediziner 
muß ganz unbedingt das Bild des Blutkreislaufs in den feinen 
- Blutgefäßen unter dem Mikroskop selbst gesehen haben, und zwar 
nicht bloß in einer kurzen Vorlesungsdemonstration. Vielmehr 
- muß er Zeit haben, sich das Bild gründlich einzuprägen, und das 
- kann nur in den praktischen Uebungen geschehen. Wir sind 
- heute in der Lage, dieser Demonstration noch den Teil von Grau- 
 samkeit zu nehmen, der früher darin lag, daß die Frösche mit 
Kurare vergiftet und dadurch bloß bewegungslos gemacht wurden. 
Heute betäuben wir die Tiere mit Urethan bis zur völligen Be- 
 wußtlosigkeit, ohne daß dabei der ‚Kreislauf Schaden leidet, und 
- dieser Urethanschlaf hält in voller Tiefe stundenlang an, sodaß 
_ man während desselben alle Operationen ausführen kann, ohne 
dem Tier -Schmerz zu bereiten. Als Einführung aber zu den 
- eigenen Beobachtungen der Studierenden ist es im höchsten Grade 
förderlich, wenn man ihnen zunächst den Kreislauf im Filmbild 
vorführen und sie auf die wichtigsten Punkte, die sie später beim 
eigentlichen Versuch selbst zu beachten haben, aufmerksam machen 
kann, etwa auf den Unterschied zwischen dem Kreislauf in den 
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kleinen Arterien und den Venen, auf das Durchzwängen der Blut- 
körperchen durch enge Stellen und ihre Formänderung dabei us 


Der Vortragende kann so .der ganzen großen Hörerschar alle | 
diese Einzelheiten auf einmal erklären, ohne durch die fortwährende 
Wiederholung zu ermüden. Man kann natürlich dasselbe er- 


reichen, wenn man den Kreislauf am Tiere selbst im Diaskop 
projiziert. Aber das ist umständlich, die Demonstration erfordert 
eine längere Vorbereitung, und sie kann dazu verleiten, daß ma; 
mit ihr die Demonstration des Kreislaufs für erledigt hält, währen 
es doch wie bemerkt darauf ankommt, daß der Sudent am Ob- 


jekt selbst alle Einzelnheiten der Anordnung, Lagerung. usw. 


vollkommen überblickt. 


Aehnlich, wenn auch in mancher Beziehung schon etwas 
anders, steht es mit der Beobachtung der amöboiden Bewegung. 
Sie gut zu sehen, bietet sich dem Mediziner öfter Gelegenheit, 
denn die Beobachtung der amöboiden Bewegung der weißen Blut- 
körperchen steht wohl überall im Programm. des histologischen 


sehr angenehm, bei der Besprechung dieses Vorgangs den Stu- 
denten im Kolleg das ihnen von anders her bekannte Bild noch- 
“mals ins Gedächtnis zurückzurufen und ihnen die Einzelnheiten 
desselben im Film zu zeigen. 
Als drittes Beispiel führe ich Ihnen einen Film vor, der die 
feinsten Körnchen ım Blut, die sogenannten Hämatokonien, 


Dunkelfeldbeleuchtung zeigt. Der Film gibt unter anderem Cr 


‚hübsch den Unterschied zwischen der Brown’schen Molekular- 
bewegung und der Flüssigkeitsströmung wieder, und eignet sich 


daher sehr gut dazu, die Studenten, denen ja die a 


bewegung beim Mikroskopieren allenthalben aufstößt, auf ihre 
Eigenart gegenüber einer alelcumen sen Strömung aufmerksam 
zu machen. 


Als Hilfsmittel zur Vorbereitung auf die eigentliche Demon- 


stration kann der Film ferner dienen bei Versuchen‘! „an kleinen. 
Objekten, die von den Studenten zwar mit freiem Äusge, aber 


doch mehr aus der Nähe besichtigt werden müssen. Ich erwähne 


die Versuche am überlebenden Froschherzen. Auch hier ist die 
Besichtigung des Versuchs am Objekte selbst unerläßlich. 


Aber auch hier wird der Hinweis auf die zu beachtenden Einzeln- = 


heiten ganz wesentlich erleichtert, wenn man den Film —. ich 
zeige ne hier einen vom Schildkrötenherzen — zunächst vor 
‘den Augen des Hörers abrollen 1äß. Hierher wären dann 


auch die pharmakologischen Versuche am Herzen zu rechnen, 
deren Besprechung allerdings nicht mehr in die Physiologie 


SR 
E. 
E. 
e 
E 
. 


hinein gehört. Si 


= 


Praktikums, und die Bewegung der Amöben selbst bekommt der % 
‚Student im zoologischen Praktikum zu Gesicht. Trotzdem ist es 
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Wie aus dem Gesagten schon hervorgeht, bin ich durchaus 
nicht der Meinung, daß der Film berufen sei, das Experiment in 
- der physiologischen Vorlesung überhaupt zu ersetzen. Es gibt eben 
- Versuche, die unbedingt vor den Augen des Studierenden am 

Eier selbst ausgeführt werden müssen, wenn er sie voll verstehen 
= ‚soll. Zu diesen gehört z. B. auch der Blutdruckversuch. Auch 
der beste Film, der alle Vorbereitungen, die Operation selbst und 
‘die Aufnahme der Kurven aufs schönste zeigte, kann das eigene 
Erleben des Versuches nicht vollwertig ersetzen. Allerdings ist 
es nicht notwendig, daß jeder Student oder jede kleine Prakti- 
 kantengruppe nun selbst einen solchen Versuch am lier ausführt. 
Es genügt meiner Ansicht nach vollkommen, wenn der Versuchs- 
‚leiter, Professor oder Assistent, den Versuch einer Gruppe von 
“ Studenten vorführt, die so klein gewählt werden muß, daß jeder 
noch bequem zusehen und die Einzelnheiten verfolgen kann. Das 
garantiert eine reinliche und saubere Ausführung des Versuchs 


mittel jede Tierquälerei. 

3 Es gibt aber andere ersinile die nieht ganz so einfach 
sind, wie ein Blutdruckversuch. Hier wäre in der Tat ein: Ersatz 
_ durch den Film in vielen Fällen sehr wertvoll, ja besser als ein 
nur mäßig gelungenes Experiment. Leider muß man aber gleich 
hinzufügen, daß Filme von solchen Versuchen bisher nur in 
‚geringer Zahl vorhanden sind. Ein derartiger Film, der sehr 
'gerühmt wird, den ich mir aber bisher nicht verschaffen konnte, 
ist der von Braun über die Achsendrehung des Herzens und 
die Entstehung des Herzstoßes. Andere wie der von Polimanti 
_ über die zerebellare Ataxie beim Hund, sind im Ausland ange- 
fertigt und uns daher zur Zeit nicht zugänglich. Gerade für 
‚solche Versuche, wie die letztgenannten, die wegen der umständ- 
lichen und zeitraubenden Operation, oder auch für solche, die 
‚wegen des kostbaren Tiermaterials (z. B. von anthropoiden Affen) 
Be mö2lich öfter wiederholt werden können, wäre der Film ein 
: - wissenschaftliches Dokument, das man immer wieder reproduzieren 
könnte. Er hätte da nicht bloß einen unvergleichlichen Unter- 
richts-, sondern auch einen hohen Forschungswert. Leider besteht 
bei den hohen Kosten, die für Filmaufnahmen jetzt aufgewendet 
werden müssen, und der geringen Vertriebsfähigkeit derartiger 
streng wissenschaftlicher Filme wenig Aussicht, daß sich ihre Zahl 
in der nächsten Zukunft rasch vermehren wird. Am ehesten kann 
man solche Filme noch erhalten, wenn sich auch die praktische 
Medizin dafür interessiert und dadurch ihr Interessentenkreis steigt. 
Da gibt es nun ein großes Gebiet, das, wie die Dinge heute 
liegen, wohl nur ganz ausnahmsweise in einem physiologischen 
Institut in natura demonstriert werden kann, nämlich die Beobach- 


und vermeidet bei sorgfältiger ne der modernen Narkose- 
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tungen im Röntgenbild. Für diesen Zweck kann daher im physio- 
logischen Unterricht allein der Röntgenfilm einen Ersatz bieten. 
In Betracht kommen vor allem die Filme von der Magen- und 
und Darmbewegung, von denen ich den ersteren zeige. Freilich 
weist. der Film das auf, was man heute als ‚Zeitraffung® bes 
zeichnet, d. h. die Bewegungen sind in sehr langsamer Folge 
aufgenommen, und sie werden nun mit einer hohen Reproduktions- k 
frequenz so zusammengedrängt, daß die Bewegungen mit ganz 
unnatürlicher Geschwindigkeit ablaufen. Daher besteht zweifellos 
eine gewisse Gefahr, daß der Student ein falsches Bild durch sie 
erhält. Ich glaube aber, man darf diese Gefahr nicht so sehr 
überschätzen, daß man den Film ganz ablehnt. Zunächst kennt 
heute jeder Student vom Kino her die unnatürliche Beschleunigung 
der Bewegungen. Sodann ist in unserem Falle die Bewegung so“ 
übertrieben rasch, daß es nicht schwer fällt, dem Hörer begreif- 
lich zu machen, daß eine so rapide Peristaltik, wie sie da im 
Film abschnurrt, ganz undenkbar wäre. Vielleicht wäre in dieser 
Hinsicht eine größere Annäherung an die natürliche Geschwindig- . 
keit sogar gefährlicher. Bezüglich der Darmperistaltik hat der 
Mediziner ja auch bei der Beobachtung des überlebenden Darms 
am eben getöteten Tier und noch mehr des Darms in situ mit 
dem Lohmann’schen!) oder Katsch’schen Bauchfenster, sowie 
später in der Klinik reichlich Gelegenheit, seine Vorstellung über 
den Bewegungsablauf zu korrigieren. Bei der Demonstration der 
Magenbewegung dreht es sich aber um die Alternative, entweder 
die Bewegung im Film beschleunigt zu zeigen, oder auf die Demon- 
stration überhaupt zu verzichten. Wenn Sie den Film mit der 
daneben hängenden Tafel vergleichen, welche nach Cannon eine 
Serie von Einzelbildern des sich entleerenden Magens zeigt, 
wird Ihnen begreiflich werden, welch großer Verlust an Anschau- 
lichkeit mit dem Aufgeben des Films verbunden ist. Sa 
Unentbehrlich ist der Film ferner, wenn es sich darum 
handelt, Vorgänge an Tieren zu zeigen. die uns hierzulande nicht 
zur Verfügung stehen, insbesondere z. B. an Seetieren. An solchen 
Bildern ist freilich zumeist die vergleichende Physiologie interes- 
siert. Aber auch für die menschliche Physiologie können manche 
dieser Bilder von Wert sein, so z. B. für den Vergleich mit 
den Herzbewegungen die Schwimmbewegungen der OQualle. | 
Endlich gibt es noch ein Gebiet, in dem der Film wohl 
überhaupt für den Physiologen das einzige zweckentsprechende 
Demonstrationsmittel ist. Der Physiologe, dem die Ausbildung 
der Mediziner in einer der grundlegenden Wissenschaften des 
Gesamtfaches anvertraut ist, kann nicht davon absehen, an gs 
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eigneten Stellen auch auf pathologischen Vorkommnisse Bezug zu 
"nehmen. Ich denke dabei nicht in erster Linie an den bloßen 
Hinweis darauf, daß die vorgetragenen Tatsachen etwa von be- 
‚sonderer Bedeutung für die Klinik sind, sondern an viel engere 
Zusammenhänge. Große Gebiete der Physiologie lassen sich nam- 
‚lich nicht oder doch nur sehr bruchstückweise durch das Tier- 
 experiment erforschen, sondern bloß durch Untersuchungen am 
normalen und erankten Menschen. Dazu gehört Es die 
“gesamte Sinnesphysiologie, aber auch manche Teile der Physio- 
logie des Zentralnervensystems. Der Physiologe, der bei der 
Lehre von den willkürlichen Bewegungen und ihrer ‚Regulierung 
ganz und gar von. der menschlichen Pathologie absehen wollte, 
würde sich eines guten Teiles des wertvollsten Materials selbst 
berauben. Nun gehört es zum Wesen des naturwissenschaftlichen 
Unterrichts, daß der sogenannte Hörer die Dinge nicht nur vom 
bloßen Hörensagen kennen lernen soll, sondern daß sie ihm nach 
Möglichkeit auch vor Augen geführt werden. In den allermeisten 
Fällen wäre es aber nicht angängig, im physiologischen Unter- 
“richt den Patienten selbst vorzuführen. Das verbietet sich zu- 
meist schon aus rein äußerlichen Gründen (Entfernung von der 
Klinik, rechtzeitige Beschaffung geeigneter Fälle), aber auch aus 
Gründen, die in der Natur der Sache selbst liegen. Der Patient 
ist eben kein bloßer „Fall“, sondern ein kranker Mensch mit 
“seinen Besonderheiten und seiner eigenen Psyche, und wenn wir 
es auch versuchen würden, ihn rein geschäftsmäßig als Demon- 
strationsobjekt zu verwenden, so würden wir es doch nicht ver- 
hindern können, daß die Studenten durch die Besonderheiten, die 
jeder Einzelfall darbietet, viel mehr von der Sache selbst abgelenkt 
würden, als es der speziellen Frage, zu deren Illustration der 
Patient dienen soll, nützlich ist. Der Film hingegen objektiviert, 
„entpersönlicht“ den Krankheitsfall. Er gibt wirklich, ohne Ab- 
lenkung gemütlicher und sonstiger Art, nur den Typus wieder. 
Dies und der Umstand, daß er jederzeit zur Verfügung steht, 
also gerade an der passenden Stelle des laufenden Vortrages ein- 
geschaltet werden kann, ermöglicht daher erst solche Vorführungen 
"im physiologischen Unterricht. Dazu kommt noch, daß Filme 
dieser Art, die einen viel weiteren Kreis von achleuren zum 
Teil sogar das große Publikum interessieren, leichter zu beschaffen 
‚sein werden. Ich glaube daher, daß sich hier ein besonders aus- 
‚sichtsreiches Feld für die Verwendung des Films im physiolo- 
gischen Unterricht darbietet. 

Freilich, der Unterrichtsfilm muß auch herbeigeschafft werden, 
“und hier erheben sich nun Schwierigkeiten. Es handelt sich da- 
bei nicht bloß um das Geld für die Kopie oder das Ausleihen 
‚der Filme, sondern noch mehr darum, daß man überhaupt erst 
die Stellen ausfindig machen muß, von denen man die Filme beziehen 
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kann. Unser Institut hat bisher seine Filme von der Kultur- 
abteilung der Ufa erworben. Wir haben es vorgezogen, Bi 
sie jedesmal auszuleihen, die für uns brauchbaren Kopien käuflich ° 

zu erwerben aus verschiedenen Gründen. Der hauptsächlichste | 2 
ist der, daß man im fortlaufenden Unterricht sicher sein will, 

daß der Film tatsächlich zur Verfügung steht, wenn der nr 
sammenhang seine Vorführung erfordert. Zweitens aber konnten 
wir die Filme in der Form, wie sie für das große Publikum zu- 
recht gemacht werden, nicht immer ohne weiteres verwenden. 
Da sind insbesondere in den pathologischen Filmen große Partien, 
die an sich von Interesse sind, die aber genau wie die Kranken- 
demonstration selbst die Aufmerksamkeit von dem für den Physio- 
logen wesentlichen abgelenkt hätten. Wir wählten also jene Stücke 
‚aus dem Film heraus, die speziell für uns verwertbar waren, und 
ließen dabei der Ersparnis wegen die Titel und schriftlichen Er 
klärungen weg, die ja im Unterricht durch vorhergehende und 5 
unter Anwendung der Stillstandsvorrichtung durch zwischendurch 
eingeschaltete Erläuterungen ersetzt werden können. Ein vor- 
züglicher Film über den zerebellar-ataktischen. Gang rührt von 
Herrn Dr. Weiser (Dresden, Pragerstr. 35) her. Andere wissen = 


schaftliche Unterrichtsfilme können von der staatlichen Sammlung 
ärztlicher Lehrmittel Berlin NW 6, Luisenplatz 2/4, und von der 
Deutschen Lichtbildgesellschaft, Berlin SW 19, Krausenstr. e e. 
entliehen, von io. auch käuflich erworben worden. Weitere 

Hinweise auf physiologisch wichtige Filme findet man in dem 

Buch von Dr. Weiser über „Medizinische Knete 
(Steinkopff, Dresden, 1919). Auch sonst sind zerstreut in Knien il 
und Instituten Filme aufgenommen worden, die auch für den - 
physiologischen Unterricht von Interesse wären. Leider bleibt es, 
wenn keine Publikation darüber vorliegt, dem Zufall überlassen, 

daß man etwas davon erfährt. Das hängt damit zusammen, a = 
trotz verschiedener Anläufen noch keine einheitliche, durchgreifende 
Organisation des medizinischen Filmwesens vorhanden ist. Diese 
ließe sich aber nur durch das Zusammenwirken aller beteiligten 5 
Fachkreise erreichen. Es müßte eine Zentralstelle geschaffen 
werden, die von den einzelnen Instituten, Kliniken und Fachleuten 
dauernd über den Bestand an Filmen auf dem Laufenden gehalten 
werden müßte, damit sie imstande wäre, jederzeit auf Anfragen 
die gewünschte Auskunft geben zu können. Inwieweit sie auch 
sonst noch den Meinungsaustausch über die Herstellung neuer 
Filme usf. vermitteln könnte, das müßte die Praxis ergeben. 
Ein rühriger, mitten in der Bewegung darin stehender Leiter 
würde hier leicht den richtigen Weg finden. Die Grundlage des 
Fortschrittes und der Schlüssel zum Erfolg ist eben hier wie son 
nicht die Organisation selbst, sondern die Persönlichkeit, von ders 
sie geschaffen und getragen wird. 
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(Aus dem Anatomischen Institut Marburg a. L.) 


A Benninshott: 


Zur Kenntnis und Bedeutung der Amitose und amitosenähnlicher 
“ | | | Vorgänge. 
x Bınkenseune, 


In dem lebenden System der Zelle müssen Kern und Cyto- 
 plasına in einem innigen \Wechselverhältnis stehend gedacht werden. 
- Ihr Zusammenwirken ist notwendig für die dauernde Erhaltung der 
 rscheiung, was nicht ausschließt, daß jeder von ihnen auch 
spezielle Aufgaben erfüllen kann. Diese Wechselwirkungen kon- 
men unter anderem zum Ausdruck in dem Zwang für die Zelle, 
_ einem gesetzmäßigen Massenverhältnis von Plasmakörper und Zell- 
 'kern zuzustreben, ähnlich einem chemischen Gleichgewicht. Diese 
Beziehung, von R. Hertwig als Kernplasmarelation bezeichnet, 
- gründet sich auf Volumenverhältnisse, Fernerhin wurde auch das 
 Oberflächenverhalten berücksichtigt, oder beides kombiniert, wie 
z. B. durch das Verhältnis Zellvolumen zu Kernoberfläche. Diese 
letztere Beziehung kann man als Ausdruck intracellulärer Stoff- 

_ wechselbedingungen auffassen (OÖ. Hartmann). 

| Zum Vollzug solch intracellulärer Wechselwirkungen wäre ein 

inniger Kontakt beider Teile vorauszusetzen. Er könnte befördert 

_ werden durch Strömungserscheinungen im Plasma, wie sie an 

; Pflanzen zu beobachten sind, bei denen Flüssigkeitsvacuolen Teile 

des Plasmas vom Kern oft weit abdrängen. Es ist anzunehmen, 
daß diese Strömungen neben anderen Antenben auch die erfüllen, 
_ die wichtigsten Zellbestandteile in wechselnder Berührung zu halten. 
: Ein anderer Weg die Austauschmöglichkeiten zu erhöhen, kann 

2 E >2eschiagen werden durch Zerschnürung des Kerns ın Ieleimare Gre- 
Bilde, oder durch Verlassen der Kugelgestalt und Vergrößerung 
seiner Oberfläche zu sogen. polymorphen Kernen. 

Daß in der Zelle auf ähnlichem Wege bei bestimmten Ver- 
richtungen eine innige Verbindung zwischen Kern und Cytoplasma 
hergestellt wird, ıst aın klarsten bewiesen bei Wirbellosen. Hier hat 

cher gezeigt, daß der Kern bei Stoffaufnahme, Abschei- 

dung und organisatorischen Vorgängen seine Oberfläche durch Aus- 

_ senden von Fortsätzen nach dem Ort der Tätigkeit hin vergrößern 
kann und zwar bei Ei- und Somazellen. Die Orte der Tätigkeit 
sind in diesen Fällen im Plasma morphologisch erkennbar durch 
Ablagerung von Stoffwechsel- und Differenzierungsprodukten. 
Diese Gestaltsveränderungen beschränken sich entweder auf die 
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Perioden intensiver Zelltätigkeit, oder sind bleibende, und so können. 
Kernfortsätze wie ein Strauchwerk den Zelleib gleichmäßig durch-- 
ziehen (Spinndrüsenzellen). 

Solche Extreme sind bei den en und Men in nich 
bekannt. Hier kommt öfter eine Zerlegung des Kerns in zwei Hälften 
als Modus der Oberflächenvergrößerung vor, und als weitere Steige- 
rung eine Zerschnürung des Kerns in mehrere Lappen und Fortsätze 
von wechselnder Gestalt bei den sogen. polymorphkernigen Leuco- 
cyten, die sich ursprünglich aus wollkam zen Zellen entwickeln. In’ 
diesen Fällen sind keine Reizorte im C.ytoplasma morphologisch er- 
kennbar, die Vergrößerung der Kernoberfläche erfolgt quasi diffus 
gegen das Cytoplasma hin. Die spezifischen Granulationen können. 
nicht als Verursachung aufgefaßt werden, da sie bei einigen Leuco- 

cyten verschiedener Tiere zu fehlen scheinen (Amphibien). Bei den 
Leucocyten erreicht diese Polymorphie eine gewisse Gesetzlichkeit 
der Form, deren Bedeutung unbekannt ist. Diese Umwandlung wird. 
auigefaßt als eine Oberflächenvergrößerung, die bei der Differen- 
zierung zur „Funktionszelle‘“ eintritt, als das Ende der Entwick 
lung, von dem aus keine Teilung mehr möglich sein soll. Daß Ober-- 
flächenvergrößerung des Kernes an sich mit entsprechender Form-- 
änderung nicht das Zeichen eines letzten Differenzierungsschrittes” 
zu sein Bean zeigen die Eizellen, die gewiß den höchsten Auto- 
nomiegrad besitzen. | 

Da nun die Leucocyten die ausgesprochensten polymorphen! 
Kerne bei Wirbeltieren besitzen, und Blut und Bindegewebe 
genetisch und funktionell enge Beziehungen aufweisen, ist die” 
Kenntnis der Kernveränderungen an Binde webssllen von beson- 
derer Bedeutung. Von diesem Gesichtspunk aus untersuchte ich 
das Bindegewebe des Feuersalamanders und einiger Säugetiere. E 
Eine genaue Beschreibung der hierbei gewonnenen Beiunde wird an 
anderer Stelle veröffentlicht. *) 2 

Es stellte sich heraus, daß die Fibroblasten und jene Elemente, 
die man als ruhende und mobile Wanderzellen bezeichnet, ihren“ 
Kern in derselben Weise umformen können, wie es von der Bildung 
gelapptkerniger Leucocyten aus ihren mononucleären Vorstufen be- 
kannt ist. Dabei treten Ring-, Hufeisen- und gelappte Formen aut. 
Ferner kommt eine Zerlegung des Kerns in zusammenhängen 
oder getrennte Teile and Seltener durch hantelförmige Ein- 
schnürungen (Distraction), öfter durch eine Art Kernspaltung (Dis 
section). Die überwiegende Masse dieser Umgestaltungen führt zur 
Bildung polymorpher Kerne oder polynucleärer Zellen, wobei die 
Teilstücke ungleich groß sind. Selten ıst eine Teilung des Kerns 
in zwei gleichgroße Hälften. Dieser Vorgang unterscheidet sich” 


— 


*) Arch f. mikr. Anat. 
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Aur durch die Lage der Teilungsebene, durch welche dann eine 
symmetrische Zerlegung erfolgt. Die symmetrische Kernzerschnü- 
rung reiht sich als ein Spezialfall den Prozessen an, die Arnold 
unter der Bezeichnung direkte Fragmentierung zusammenfaft. In 
- der umfänglichen Literatur über Amitose wird der Hauptwert meist 
auf solche gleichwertigen Teilungen gelegt, sie haben ein besonderes 
"Interesse, wenn man eine Zellteilung wahrscheinlich machen will. 
Es ist allerdings auffallend, mit welcher Genauigkeit ein Kern 
‚halbiert werden kann, man: wird aber in vielen Abhandlungen über 
_ Amitose auch eine unregelmäßige Zerlegung des Kerns oft nebenher 
‚erwähnt oder abgebildet finden. Beide Vorgänge treten also neben- 
einander auf, Tinman ist gemeinsam eine Vergrößerung der Kern- 
oberfläche gegen das Ssttopiless, gleichwohl ob die vielumstrittene 
Teilung des Zelleibes erfolgt oder nicht. Auf die Zusammen- 
 gehörigkeit dieser verschiedenen Formen der Kernzerschnürung hat 
schon H. E. Zıegler hingewiesen. Ich bezeichne im Folgenden 
‚als Amitose in diesem erweiterten Sinn jede Form der Oberflächen- 
ergrößerung des Kerns bei erhaltener „Ruhe‘“struktur. Dabei bin 
ich mir bewußt, daß der gebräuchliche Sinn des Worte Amitose 
nach dem Vorgang anderer Autoren überschritten wird, indem der 
Schwerpunkt nicht mehr allein in einem Teilungsgeschehen gesucht 
wird, sondern viel allgemeiner in der Vergrößerung der Berührungs- 
fläche des Kerns gegen das Cytoplasma. 


Diese Oberflächenvergrößerung dient nach den eingangs er- 

"wähnten Vorstellungen dem rseellälaccn Stoffwechsel. Jede 
_ Kernzerschnürung bedeutet demnach eine innere Umstellung, die 
"ac Ausgleich eines gestörten Gleichgewichtszustandes herbeizu- 
_ führen scheint, und es ist die Aufgabe dieser Studie, die Ursachen 
dieser Umstellung zu analysieren, um daraus nach Möglichkeit einen 
einheitlichen Gesichtspunkt für die Beurteilung der Vorgänge zu 
_ gewinnen. Es schließt sich hieran die Frage, unter welchen Bedin- 
gungen die Amitose zu einem Kernteilungsvorgang werden kann, 
3 welcher der Mitose gegenüberzustellen ist. 
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I. DieAuslösung der ua 


Bevor ich .die Stellung der Autoren zu diesen Fragen erörtere, 
möchte ich einige Behauptungen beleuchten, die geeignet erscheinen, 
das Interesse an diesem Problem wesentlich herabzusetzen. Das 
letztere geschieht vor allem mit dem Hinweis, die amitotischen Er- 
_scheinungen seien nur das Zeichen einer Degeneration. Wenn 
ö  Deg generation im ursprünglichen Sinne des Wortes Entartung be- 
< deuten soll, dann ist allerdings der Verlust der Vermehrungsfähig- 
Breit, wie er z. B. bei Leucocyten auftritt, schon eine Entartung. 
2 "Andere spezialisierte Zellen, die nicht mehr teilungsfähig sind, und 
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während der ganzen Lebensdauer ihres Trägers besondere Leistun-» 
gen aufweisen, wird ntemand als degeneriert bezeichnen. Was spe-. 
ziell die Leucocyten an Grundeigenschaften behalten haben, ist ihr. 
Vermögen, im Organismus im isolierten Zustand zu bestehen und 
sich zu bewegen; worin sie entartet sind, was sie eingebüßt haben, 
ist die Vermehrungsfähigkeit; was mit der Differenzierung hervor“ 
getreten ist, ist die Befähigting zu einer spezifischen Funktiön. 
Damit geht Hand in Hand die Ausbildung der polymorphen Kerne. 
Andererseits ist die polymorphe Kernform kein allgemeines Kr 
terium für das Verlöschen der Vermehrungsfähigkeit. Es ist sicher“ 
erwiesen, daß Mitosen auf Grund von Hufeisen-, Ring- und mehr- 
blasigen Kernen auftreten können (Maxımow bei Mesenchym- 
zellen des Kaninchens, Rubaschkin bei Tritonblastomeren, und 
andere). Auch die mehrkernigen Zellen der oberen Zellschichten. 
der Amphibienepidermis, die durch Kernamitose entstanden sind 
(Karpoff), kehren im Explantat zur Mitose zurück (Uhlen - 
Muth). : 
Als degeneriert werden aber auch absterbende Zellen bezeichnet: 5 
daß bei ihnen der Kern sich zerschnüren kann, ist sicher, man sollte 
aber daraus vielmehr den lehrreichen Schluß ziehen, daß die un- 
günstigen Bedingungen, unter denen solche Zellen stehen, eine Kern- 
amiıtose auslösen können. Diese letztere läßt sich ebensogut als eine 
vergebliche Anstrengung auffassen, nach der die Zelle erschöpft zu- 
erunde geht (vgl. Hermann). 
Daß mit zunehmender Verschlechterung der Lebensbedingun- 
gen vor dem Zelltod Amitosen auftreten können, zeigen Leuco- 
eyten, die einige Zeit im überlebenden Blutpräparat beobachtet 
werden, sie bieten auch andere Anzeichen eines Erregungszustandes 
(energische Bewegungen). Diese Phänomene werden von Kle- 
mensiewicz und Deetjen wohl mit Recht auf die Abnahme 
des Sauerstoifgehaltes und die Se von Stoffwechselpro- 
dukten zurückgeführt. eb 
Dieselben Ursachen möchte ich een machen für die Zu 
nahme der Kernzerschnürungen bei Dan die erst einige Zeit 
nach dem Tode des Tieres fixiert wurden-(Reinke).. Es handelt? 
sich dabei nicht um postmortale Veränderungen der Zellen selbst, 
von ihnen weiß man, daß sie zum Teil noch lange Zeit nach dem 
Tode ihres Trägers lebensfähig bleiben, sondern um postmortale” 
Veränderungen in Bezug auf das Individuum (Aufhören der Zirku- 
lation mit allen einhergehenden Schädigungen). 
Eine Verschlechterung der Lebensbedingungen bedeutet schließ- 
lich auch die bekannte Versuchsanordnung, unter der Arnold am 
lebenden Objekt Kernamitose und Zellteilung bei Wanderzellen des 
Frosches beobachtet hat. Das ist zugleich der einzige Fall, bei dem 
eine begleitende Zellteilung sicher beobachtet werden konnte. Bei 
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"den Untersuchungen am fixierten Objekt wird ja eine Teilung des 
 Zelleibs nur durch eine Aneinanderreihung von Uebergangsstadien 
erschlossen, wobei allerdings sehr überzeugende Bilder gewonnen 
Fwurden. Damit soll der Wert der Arnold ’schen Ergebnisse 
\ keineswegs herabgemindert werden. Ich möchte vielmehr versuchen 
das Material, welches durch die Bezeichnung degenerativ oder 
 pathologisch ad acta gelegt werden könnte, für die Frage nach der 
Auslösung der Amitose nutzbar zu machen. Eine besondere Gruppe 
als Degenerationsamitosen abzugrenzen, wie es von einigen Autoren 
“angestrebt wird, halte ich in diesem Zusammenhang für unange- 
"bracht, da einerseits das Wort Degeneration erfahrungsgemäß sehr 
vieldeutig angewandt wird, und andererseits in dieser Bezeichnung 
höchstens ein Hinweis auf das Schicksal der Zellen steckt, ohne daß 
über die Ursachen der Veränderung, die uns vor allem interessieren, 
etwas ausgesagt wird. Fassen wir die Amitose als ein Symptom, 
so können dieselben Bedingungen, welche bei fortdauernder Einwir- 
kung unter diesem Symptom den Tod der Zelle herbeiführen, nach 
_ ihrem rechtzeitigen Fortfall eine Erholung der Zelle gestatten. Das 
"zeigen vor allem Experimente. So fand M. Krahelska, daß 
Bdie Drüsenkerne von Schnecken, welche infolge Hungerns durch 
 Amitose in einzelne Bläschen zerteilt waren, bei rechtzeitiger Auf- 
- fütterung der Tiere wieder verschmelzen, andernfalls aber zugrunde 
gehen. | 
i Von einem anddesn Gesichtspunkt aus hat man neuerdings ver- 
Esiicht, die Amitose als einen Teilungsvorgang illusorisch zu machen. 
Er. Levy fand in vielen Organen verschiedener Tiere zwei- und 
 mehrkernige Zellen, (es sind bisher in fast allen Geweben Ami- 
ıosen beschrieben), daneben solche mit nierenförmigen oder poly- 
Biorphen Kernen. ‚‚Bilder, die frühere Autoren irrtümlicherweise 
für amitotische Teilungen ansahen. In Wirklichkeit handelte es sich 
aber um Verschmelzungen von Kernen, die infolge unterbliebener 
_ Cytoplasmateilungen in einer Zelle liegen geblieben waren. Den 
Beweis für die Richtigkeit dieser Anschauungen konnte ich erbrin- 
“gen durch den Nachweis der entsprechenden Zentrosomenvermeh- 
zung, vor allem aber durch die direkte Beobachtung der 
 Kernverschmelzung in lebenden Zellen aus dem Froschhoden 
"unter Anwendung des Deckglaskulturverfahrens“. (Berlin. klin. 
_ Wochenschr. Nr. 34 1921). Ich glaube, daß man weitere Beobachtun- 
gen wird abwarten müssen, ehe man auf Grund eines Befundes in der 
- Plasmakultur zu solchen Verallgemeinerungen übergeht, welche die 
_ zahlreichen Resultate namhafter Forscher einfach umkehren. Was 
“den Beweis der Zentrosomenvermehrung angeht, so ist er für viele 
Zellen seit längerem erbracht, ohne daß die Polyvalenz der ent- 
sprechenden Kerne feststeht. Nach Heidenhain können z. B. 
- die Lymphoecyten drei bis vier Zentralkörperchen besitzen, sie sind 


deshalb nicht polyvalent, und „Das Mikrose tum folgt bis zu einem m« 
gewissen Grade einem eigenen von den übrigen Erscheinungen des 
Zellebens unabhängigen Bildungsgesetz“ (Heidenhain 1894). 8 
Ferner sind bei Kernamitose sofern bisher darauf geachtet wurde, 3 
nur zwei Zentrosomen festgestellt, allerdings mit Ausnahme ds n 
Riesenzellen. 

Wenn ich im Folgenden die von verschiedenen Autoren ver- 
tretenen Ansichten über die Bedeutung der Amitose kurz anführe, 
so ist damit kein Anspruch auf Vollständigkeit erhoben, es werden 
nur die Theorien erwähnt, welche einen Hinweis auf die Verur- 
sachung der direkten Kernteilung enthalten. Eine reichhaltiger re 
tabellarische Uebersicht zu dieser Frage ist vor kurzem durch 
Bast gegeben worden. 

Eine solche‘ Erörterung, pflegt mit dem klassisch gewordenen, 
Zitat vonFlemming zu beginnen, das fast jeder Einleitung in 
der Amitoseliteratur vorangeschickt wird. Flemming sagt: 
„Fragmentirung des Kerns, mit oder ohne nachfolgende Treiunl 
der Zelle, ist überhaupt in den Geweben der Wirbelthiere ein Vor 
gang, der nicht zur physiologischen Vermehrung und Neubeliefe- 
rung von Zellen führt, sondern wo er vorkommt, entweder eine 
Entartung oder Abberration darstellt, oder vielleicht in manchen 
Fällen (Bildung mehrkerniger Zellen durch Fragmentirung) durch 
Vergrößereung der Kernperipherie dem zellulären Stoffwechsel zu 
dienen hat“. Der erste Teil dieser Erklärung wird meist hervor- 
gehoben. Er hat eine Einschränkung erfahren und kann wohl zum 
Teil als widerlegt gelten, umso weniger ıst die Schlußbemerkung: 
beachtet, sie gibt eine inzwischen besser begründete Anschauung 
wieder, die schon Chun 1890 vertreten hat, indem er die ‚„Kern- 
brut“ als einen extremen Fall von ÖOberflächenvergrößerung be- 
zeichnet und betont, daß sie in Zellen mit lebhafter Assimilation 
zu beobachten sei. 

Aehnlich ist die bekannte Aeußerung von H. E. Ziegler 
1891, daß die amitotische Kernteilung bei solchen Kernen vor- 
komme, „welche einem ungewöhnlich intensivem Sekretions- oder 
Assimilationsprozeß vorstehen“. Die Kerne sollen in ihrem Bau 
und physikalischen Natur gewisse Aenderungen erlitter haben, so- 
daß Zell- und Kernteilung nicht mehr in der typischen Weise ab- 
laufen könne. E 

Nach Child 1907 findet sich Amitose in Geweben mit be- 
schleunigtem Wachstum ebenso wie bei spezialisierten Zellen mit 
intensiver Tätigkeit. Sie hat ihren Grund in dem Mangel an Nah- 
rung oder einzelnen Nährstoffen bei großem Bedarf, sodaß hierin 
kein Glieichgewichtszustand erreicht wird. Demgegenüber muß bei 
Mitose der Kern unter den Bedingungen eines annähernden Gleich- 
gewichtes zwischen ‚„intake of material‘ und ‚„functional transfor- 
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” mation“ stehen. In an sem Sinne ist die Mitose von cyclischen, 
die Amitose von acyclischen „orthodromic“ Prozessen begleitet. 
ı Es wird offen gelassen, daß nicht auch andere Bedingungen Ami- 
 tose hervorrufen könnten. 

— ——  Paterson 08 konnte an Taubenkeimscheiben durch Auszäh- 
lung und Vergleichung der Kernteilungen es wahrscheinlich ma- 
chen, !daß Amitose in Gebieten mit intensivem Wachstum auftreten. 
Ebenso fand Max!imow 08 Amitosen, die zur Mitose zurück- 
_ kehren, im Mesenchym von Kaninchenembryonen einer bestimmten 
Altersstufe, Er hält es ebenfalls für wahrscheinlich, daß hierbei ein 
" lebhaftes Wachstum eine Rolle spiele. 

 Nowikoff ’0s, ’10 beschreibt Amitosen im Knorpel, Kno- 
chen und Sehnen, und erklärt ihr Zustandekommen durch mecha- 
nische Pressung. 

Daß Kernzerschnürungen mit einer Depression der Zelle ım 
 Zusammenhange stünden, ist von R. Hertwig und seinen Schü- 
lern wiederholt betont worden. E. Reichenow behauptet, daß 
die Mehrzahl aller zur Beobachtung kommenden Fälle von Amıi- 
'tose in dieser Weise zu erklären seien. 

3 Das Symptom der Depression kann herbeigeführt werden durch 
_ andauernde Funktion, oder durch chemische Aenderung des Kultur- 
_ wassers, wobei nach Popoff die Abscheidung der Stoffwechsel- 
produkte gehindert wird. Hier sehen wir zum ersten Mal eine Stei- 
gerung und eine Behinderung des Stoffwechsels a hervor- 
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bringen. 

e In neuerer Zeit haben sich zu unserer Frage uber: Naka- 
_ hara 1918, der angibt, daß die Amitose „seems to indicate au 
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intense activity in the vegetative functions of the cell“ ferner Jor- 
dan und Bast, welche eine Störung des Stoffwechselgleichge- 
wichtes und eine ungenügend grobe Kernoberfiäche ‚for the proper 
metabolic funetioning of the cell“ (Bast 1921) als Ursache der 
_ Amıtose ansehen. 

- Die im vorstehenden wiedergegebenen Theorien, welche aus 
einer großen Zahl von Einzelbeobachtungen erschlossen sind, lassen 
‚sich im wesentlichen auf die eine one bringen, daß irgend welche 
Störungen im Stoffwechselgleichgewicht als Ursache der Amitose in 
Frage kommen. 

Mit dieser Beziehung auf den Stoffwechsel stoßen wir gleich 
‚aut ein Urphänomen des Lebens, bei dem jede weitere Kausalana- 
_ Iyse abgeschnitten scheint. Indessen lehrt die Zellphysiologie, daß 
trotz der engen Verkettung der Partialglieder des Gesamtstofi- 
_ wechsels an diesem zwei Reihen unterschieden werden können, die 
bıs zu einem gewissen Grade, wenn auch nicht vollständig, von ein- 
‚ander unabhängig sind. Nach Verworn sind es der funktionelle 
cder Betriebsstoffwechsel, der von funktionellen Reizen erregt wird 
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und z. B. bei den Muskelzellen nur mit dem Zerfall stickstoffreier 
Gruppen einhergeht; auf der andern Seite der cytoplastische oder 


Baustoffwechsel, der sich tiefergehend auch auf die übrigen vor 


allem stickstoffhaltigen Teile erstreckt und an einer dauernden Aus- 


scheidung solcher Stoffwechselprodukte zu erkennen ist. Obwohl 


beide Vorgänge von einander nicht völlig zu trennen sind, so kann = 
doch erfahrungsgemäß der eine den andern hanmegen Daran 


wollen wır enknüpfen. 


= 
Der cytoplastische Stoffwechsel besorgt den Anbau lebendigen = 


Substanz und damit das Wachstum. Ein überwiegender Betriebs- 
stofiwechsel liegt allen jenen \orgängen ee die von den 
Autoren als Iebhafte Funktion, intensive Sekretion, gesteigerte 


Tätigkeit, vegetative Funktion etc. bezeichnet werden. Die Ve i 


zahl der Autoren sind sich also in dem Punkt einig, dab ein unge- 
wöhnimch ıntensiver Betriebsstoffwechsel Amitosen on 
wann und aamit in die Beziehungen zwischen Kern und Cytoplasma 
eingreift. Die Oberflächenbeziehung zwischen Kern und angrenzen- 
dem Cytoplasma drückt ein funktionelles Verhältnis aus, es wurde 
schon eingangs als Ausdruck intracellulärer Stoffwechselbedingun- 
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gen bezeichnet. Eine Aenderung dieser Beziehungen durch eine 
Kernamitose, welche den Kern, wie zu beachten ıst, in funktions- 


fähigem Zustand erhält, kann somit durch eine ungewöhnliche Lei- 
stung erfolgen. Dabei ist der Nachdruck auf ungewöhnlich zu legen, 
es kommt augenscheinlich auf einen Vorgang an, bei dem das 
Gleichgewicht im Zellstoffwechsel bedroht wird. 

Obwyeh wir uns dem Standpunkt angeschlossen haben, ‚daß 
Kern und Cytoplasma beim Ablauf der meisten Lebenserscheinun- 
gen zusammenwirken, so ist doch im Auge zu behalten, daß das 
Plasmia der erregbarere Teil ist, der schützend den Kern umgibt, alle 
Beanspruchungen müssen zunächst das Plasma treffen und können 
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nur durch seine Vermittlung auf den Kern wirken. Der Reızstoff- 
wechsel, welcher bei einer spezifischen Funktion erregt wird, wird 


sich zunächst am Plasma abspielen und soweit spezifische Sub- 


strate der Funktion vorhanden sind, an diesen ‚Differenzierungspro-. 
dukten. (Wenn letztere räumlich getrennt vom Cytoplasma liegen, 


wird auch die Verkettung im Betriebsstoffwechsel zwischen beiden 
eine losere sein). Wir nehmen nun an, daß ein gesteigerter funk- 
tioneller Stoffwechsel das Plasma mit seinen Produkten derart be- 
lasten kann, daß die normalen Beziehungen zum Kern, die in einem 


Gleichgewichtszustand sich befanden, gestört werden. Der Kern‘ 


reagiert auf diesen Zustand mit einer Vergrößerung seiner Ober- 
fläche und erreicht damit eine breitere Berührung mit dem Plasma, 
das ihm zum Teil entzogen ist, indem es von anderen intensiven 
Vorgängen beansprucht wird. Es bleibt dabei dasselbe, ob die Masse 
des Plasma relativ klein ist und ein geringer Betrieb herrscht, wie 
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u. a. bei der Verschiebung der Kernplasmarelation zu Gunsten des 
Kerns, die an sich schon als Störung des normalen Betriebes gilt 


_ und mit Kernzerschnürung verbunden ist, oder ob ein größeres 
_ Plasma (Kernplasmanorm) vom Betrieb überlastet wird. Man 
könnte sagen, das Plasma ist beschlagnahmt. Die Kräfte des 
Systems Plasma sind anderweitig gebunden und nicht frei für die 
Betätigung der intersystematischen Beziehungen zum System Kern. 
Solange andererseits die Lebensvorgänge der Zelle sich typisch er- 


FR 


_ halten im Gleichgewicht ihrer Teilprozesse, solange erhält sich als 
Folge auch die typische Kernform. Mit diesen Ausdrücken ist über 
_ gie Art der Wechselbeziehungen nichts ausgesagt, es bieibt dahinge- 
- stellt, ob der Kern als Organ für den oxydativen Aufbau von Stof- 
fen sich betätigt (Loeb) oder in anderer Weise wirksam ist. Im- 
 merhin bleibt es unwahrscheinlich, daß der Kern von den funktio- 
 nellen Reizen direkt erregt wird, seine Beteiligung am Betriebsstoff- 
- wechsei scheint mehr sekundär zu seın. 


Ein ungewöhnlich lebhafter Betriebsstoffwechsel ist aber nur 


_ einer der möglichen Faktoren, welche das Plasma beschlagnahmen 


können, um als Ursache der Kernamitose in Frage zu kommen. 
_ Eine solche Belastun ‚des Plasmas, welche die Stoffwechselbe- 
 ziehung zum Kern eıschwert oder stört, kann ferner experimentell 
hervorgerufen werden. Unter diesem Gesichtspunkt lassen sich die 


Resultate jener Versuche verstehen, bei welchen durch Einwirkung 


5 von Narkoticis wie Aether, Chloroform, Chloralhydrat, Ami- 


 tosen oder amitosenähnliche Vorgänge erzeugt wurden. Denselben 


_ Erfolg haben auch Gifte. Sei es, daß sie von außen herangebracht 
_ werden oder in Form von Excreten auftreten, deren Ausscheidung 


“verhindert wird. Dieser letzte Fall von Autointoxication 
wird beobachtet bei Kolonien von Protozoen, deren Kulturwasser 


nicht gewechselt wird oder mit Stoffen versetzt ist, welche die Aus- 


_ scheidungen verhindern. Eine . Autointoxication verschiedener 


Stärke liegt ferner bei jenen Beobachtungen vor, die bei der Be- 
a sprechung der Degeneration aufgeführt wurden. Hierbei wurde 
schon von einigen Autoren auf den Mangel an Sauerstoff und die 


_ Anhäufung von Stoffwechselprodukten als Irsache der Kernamitose 


3 verwiesen. Man könnte demnach noch einen Schritt weitergehen 
_ und für diese letzten Fälle aus der komplexen Ursache der Ueber- 


_ lastung des Plasmas die Anhäufung von Stoffwechselprodukten als 


 speziellere Reizglieder im Bezug auf die Kernamitose herausson- 


dern. Diese Produkte können zu Reizen werden, wenn sie im 
 Uebermaß gebildet werden, wie bei einem ungewöhnlich intensiven 
 Betriebsstoffwechsel, oder wenn ihre Ausscheidung bei geringer 


Arbeit der Zelle verhindert ist. Auch die Anwesenheit von Para- 


 siten und Bakterientoxinen, schließlich hypertonische Lö- 
sungen und Kälte können Amitosen, wenn zum Teil auch 


ne 


nicht reinen Typs, auslösen. Diese Faktoren werden, soweit sie 
amitosenähnliche Vorgänge hervorrufen, an anderer Stelle nochmals 
Beachtung finden. Hier sei auf die weitgehende Verschiedenartig- 
keit der Teilursachen verwiesen, welche die Zusammenstellung er- 
gibt. Es liegt auf der Hand, daß die Besonderheit des Vorgangs = 
erst dann verständlich wird, wenn man die einzelnen faßbaren Cau- 
salmomente in ihrer Wirkung unter ein Prinzip subsummiert, und 
das ist versucht worden durch die Begriffe Ueberlastung oder Be- 
‚schlagnahme des Plasmas. e 


Bei einer weiteren Gruppe von Bossa sl ein lehhaftes 2 
Stoffwechselgetriebe mit einer Massenzunahme der Zelle verbunden, 
ohne daß es hierbei zu einer Mitose kommt. Es sind demnach die 
Mitosebedingungen, welche man mit dem Begriff Teilungswachstum 
zusammenfassen kann, nicht erfüllt. Eher ließe sich diese Zunahme 
als Funktionswachstum bezeichnen, ein Begriff, der in der 
Biologie der Protozoen gebildet ist. Hierbei gilt auch .ein Ueber- 
angebot von Nahrung und deren Bewältigung als funktionelle Inan- 
spruchnahme. Diese Vorgänge tragen, wie wir noch sehen werden, 
zum Teil den Charakter einer Wucherung, und auch dort, wo in der 
embryoualen Entwicklung Amitosen auf Wachstumsprocesse be 
zogen werden können (Child, Patterson), wırd ausdrücklich 
von einem ungewöhnlichen, rapiden Wachstum gesprochen. Ich ° 
führe im Folgenden eine Reihe solcher Befunde an. = ; 


Straßburger berichtet über Beobachtungen von Magnus 
und Shibata, nach denen bei der sogen. endotrophischen My- 
corrhiza, wo die Pilzmyzelien im !nnern von Wurzelzellen leben, ° 
die Kerne der letzteren sich wiederholt direkt teilen und amoöboide 
Gestalt annehmen. Diese Kernamitose ist auf die überreichliche 
Nahrung zurückzuführen, nach beendigter Pilzverdauung werden 
die Kerne auch wieder rundlich. „Die amitotische Teilung darf 
dabei nicht als rückschrittliche Erscheinung gedeutet werden, sie 
stellt vielmehr ein schneller zum Ziel führendes Mittel dar, die Zahl 
der Kerne zu vermehren“ (Straßburger). Es ıst allerdings 
zu beachten, daß die Pilzmvcelien nicht nur ein Nährmittel dar- $ 
stellen, sondern auch Stoffe abgeben könnten, die als Reiz wirken. 


An diese Beobachtungen möchte ich die Erörterung der Vor- 
gänge anschließen, die man unter der Bezeichnung Wucheratro- 
phie zusammenfassen kann. Hierbei wird das eigene Plasmapro- 
dukt der Zellen abgebaut und aufgezehrt, die Kerne wuchern amito- 
tisch. Es herrscht ein Ueberangebot von Nahrungsstoffen, die Zellen 
werden durch Ueberfütterung mit ungewöhnlichem Material gereizt. 
Das bedeutet eine tiefgehende Umstimmung des Gesamtstoff- 
wechsels und eine starke Belastung der Zelle. Der Stoffwechsel 
schlägt eine neue Richtung ein, indem er nicht mehr die Erhaltung 
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_ der labilen spezifischen Strukturen in der Funktion bewirkt, son- 
dern das Material funktionslos gewordener Produkte umbaut. 


Am besten bekannt ist die Wucheratrophie der quer gestreiften 


- Muskelfasern. Sie tritt normalerweise in der Embryogenese beim 


Umbau der Muskeln auf, vor allem bei Tieren, die eine Metamor- 


_ phose durchmachen, die reichlich gewucherten Kerne nehmen eine 
_ Reihenstellung ein (Kernsäulen). Ein instruktives Beispiel be- 
schreibt Perez. Bei der Histogenese der Muskulatur während 
der Metamorphose einer Fliege (Calliphora) dringen die Myoblasten 
indie larvale Faser ein und verwerten ihr Material zum Aufbau der 
_ neuen. Während diese Myoblasten außerhalb der Faser sich 


mitotisch teilen, zeigen sie nach ihrem Eindringen in dieselbe Kern- 
amitosen bei der Verarbeitung des alten Muskelmaterials. Hier ist 
die Verursachung der Amitose durch den unvermittelten Uebertritt 


der Mvoblasten in die Faser deutlich. Der Stoffwechsel wird durch 


die andersartigen Bedingungen der neuen Umgebung umgestimmt, 
und seine intensive Betätigung greift in die Beziehungen zwischen 
Kern und Plasma ein. Be 

In ähnlicher Weise werden Kernwucherungen beobachtet bei 


: der Atrophie der Nervenfasern (Schwannsche Kerne) und der 
 Geschmacksknospen. Während eine Wucheratrophie der Fettzellen 


seit den Arbeiten von Flemming wieder bestritten wurde 


(Maximow), ist sie neuerdings von Marchand anerkannt. 


O. Hertwig zieht hieraus den allgemeinen Schluß, ‚daß 


durch den Zerfallsprozeß der Protoplasmaprodukte und durch den 


veränderten Stoffwechsel (die Kerne) noch zu Wachstum und zu 
wiederholter Teilung angeregt werden“. Es ist kein Grund einzu- 
sehen, warum beim Abbau der spezifischen Struktur des Bindege- 
webes die zugehörigen Zellen nicht ein gleiches Verhalten zeigen 
sollten. Dieser Punkt ist meines Erachtens zu wenig berücksich- 


tigt. Die Frage ist dadurch schwierig, daß der Abbau der Binde- 


gewebsfasern meist nur unter entzündlichen Vorgängen beobachtet 
wird, und hierbei die Auswanderung von Leucocyten das Bild kom- 
plizieren. Dazu kommt, daß wie ich zeigen konnte, die rund- 
kernigen Zellen des Bindegewebes schon normalerweise einer Um- 
wandlung fähig sind, durch die sie zum Teil zu leucocytoiden For- 


men werden, oder sich diesem Verhalten besonders im Kernbild 
stark nähern können. Bei der Diskussion der Grawitz’schen 


Schlummerzellenlehre sind soweit ich sehe, die biologischen Er- 


fahrungen, welche schon O. Hertwig in dem oben angeführten 


Satz niedergelegt hat, nicht genügend gewürdigt. Wie ich fest- 
stellen konnte, sind einige von Gra witz besonders bezeichneten 
Kernformen schon normalerweise im Bindegewebe zu treffen. Im 


- größeren Maßstab findet sich beim Abbau der Bindegewebsfasern 


in der Plasmakuitur eine Kernwucherung, die von den vorhandenen 


nor 


Bindegewebskernen ihren Ausgang nimmt, wie das neuerdings R. 


Erdmann in der Plasmakultur der Herzklappen nachgewiesen 


hat. Dieses Verhalten überrascht keineswegs, da biologisch analoge 


Fälle reichlich bekannt _sind. Und daß unter solchen Bedingungen 


eıne rapide Vermehrung vor sich geht, lehrt schon die Bezeichnung 
Kernsäulen und Kernbrut. Es ist bis jetzt daran festzuhalten, daß 


beim Zerfall spezifischer Plasmaprodukte die Kerne nicht aus dem 
Material dieser Strukturen ausgeschmolzen werden, sondern daß 
dieses Material durch die zugeordneten Zellen oder Syncytien um- 
gebaut wird, und damit die Bedingungen für das Auftreten ami- 
totischer Kernwucherung herstellt. Wie in anderen Fällen, so kann 


auch hier die Kernamitose verschiedene Formen zeigen, unvoll- 


ständige Zerschnürungen und ungleich große Zerlegungen erzeugen 
einen : Polymorphismus, der nur verschiedene Erscheinungsformen 
desselben Prozesses der Amitose darstellt. Im übrigen interessiert 
die Schlummerzellenfrage hier nur insofern, als es festzustehen 
scheint, daß auch das Bindegewebe keine Ausnahme von der all- 


gemeinen Regel rnacht, daß auch bei ihm durch den Zerfall der spe- 


zifischen Strukturen die Kerne der zugeordneten Zellen zu ami- 
totischer Vermehrung angeregt oder „erweckt“ werd£n. 


Ob die Zelle und das einschmelzende Plasmaprodukt, oder all- 


gemeiner der Reizkörper histogenetisch zusammengehörten, oder 
von vornherein einander fremd sind, scheint bei diesem Vorgang 
unwesentlich zu sein. Auch die Riesenzellen verschiedener 
Kategorien, sofern sie als vielkernige Gebilde sich durch amitotische 
Kernwuücherung aus einkernigen Zeilen herleiten, zeigen das gleiche 
Verhalten. Die Herkunft der Osteoklasten und Chondroklasten ist 
nicht sicher erwiesen, die Annahme, daß sie aus den Zellen der ent- 
sprechenden Gewebe hervorgegangen seien, ist zum mindesten noch 
nicht widerlegt. Jedenfalls bewältigen sie den Abbau eines spe- 
zifischen Substrates, sie sind den vielkernigen Gebilden, dıe bei der 
Auflösung der Muskel-, Nerven- und Bindegewebsfasern auftreten, 
wesensgleich. Ihrem biologischen Verhalten nach könnte man die 
letzteren ebenso gut als Sarkoklasten, Neuroklasten, und wahr- 
scheinlich auch als Fibroklasten bezeichnen. | v 
Durchaus heterogen im Verhältnis zur Zelle kann der Reiz- 
körper bei den sogen. Fremdkörperriesenzellen werden, 
die scheinbar schon durch taktile Reizung von Seiten des Fremdkör- 
pers entstehen und zum größten Teil aus einkernigen Zellen durch 
fortgesetzte Kernamitose sich bilden. Die Fremdkörper sind unter 
Umständen unverdaulich, die Zelle kann in solchen Fällen ihr Wachs- 
tum nicht aus dem Material bestreiten, das zu beseitigen sie bestrebt 
ist. Daraus erhellt deutlich, daß nicht die Masse des Reizkörpers ent- 
scheidend ist, sondern der von ihm ausgelöste Frozeß im Zelleben. 
Die Verschiedenartigkeit der Reizkörper zeigt ferner, daß auch die 


"Qualität des letzteren nicht maßgebend sein kann, er muß nur der 
Zelle gegenüber die Eigenschaft eines fremden, ungewöhnlichen 
Stoffes besitzen. Bei den sogen. I. anghans’schen Riesenzellen 
sind es scheinbar die toxisch wirkenden Tuberkelbazillen, die fast 


immer ın diesen Zellen sich finden, es treten hier auch Zeichen 
tiefergehender Schädigung des Plasmas auf in Form von zentralen 
Verfettungen und Verkalkungen. Es wurde schon an anderer Stelle 


erwähnt, daß toxisch wirkende Substanzen Amitosen verursachen 


oder, wie noch zu besprechen sein wird, Mitosen stören und zu- 


- sammendrängen können. In diesem Fall aber handelt es sich um 


eine Dauerwirkung kleiner Reize, die eine fortgesetzte direkte Kern- 
teilung, verbunden mit Wachstum, zur Folge hat. 

Am genauesten untersucht sind die Knochenmarkriesenzellen. 
Sie bilden pluripolare Mitosen aus, zeigen aber auch Amitosen, die 
von F. Levy als Kernverschmelzungen gedeutet werden, und be- 
sitzen jedenfalls reich gelappte Kerne. Gerade ihre Bedeutung ist 


bis jetzt unklar geblieben. Aus diesen Gründen können sie unserer 


Analyse nicht dienen. 

Riesenzellen und Syncytien, deren Kerne amitotisch sich. ver- 
mehren, finden sich ferner in der Plazenta. Ueber die Bedingun- 
gen ihres Entstehens sagt L. Loeb, daß der Kontakt mit dem Ge- 


'webe des Wirtes die Umbildung einer embryonalen Zelle in Teile der 


Plazenta bewirke. Dabei soll die Berührung mit den Gefäßen oder 
dem zirkulierenden Blut zur Bildung von Syneytien, das Einrücken 


_ embryonaler Zellen in das Stroma des Wirtsgewebes zur Bildung 


von Riesenzellen führen. Das gemeinsame Prinzip beider ist die 
mit Wachstum verbundene Kernvermehrung ohne Plasmateilung, 
ihre verschiedene Form ist meines Erachtens auf die gegebenen 
Raumverhältnisse zurückzuführen. Die flächenhafte Ausbreitung 
ım Syneytium entsteht als Abgrenzung gegen eine Flüssigkeit 
(mütterliches Blut). Die Riesenzelle als Anpassung an die Gewebs- 
spalten des Stromas. Es ist bemerkenswert, daß das Flazenta- 


 synceytium an der Kontaktfläche zwischen Embryo und miütter- 
lichem Blut sich bildet, unmittelbar unter ihm liegen im fötalen 
Gebiet die Zellen der Langhans’schen Schicht, die mitotisch 


sich teilen. Wenn wir uns auf die obigen Betrachtungen über die 


Wirkung von Fremdkörpern auf Wachstum und Vermehrung be- 
ziehen, so ist die Betonung auf den Umstand zu legen, daß Mutter 
und Fötus sich wie fremdstoffliche Organismen verhalten, sie gren- 


zen sich von einander durch eine flächenhaft ausgebreitete „Fremd- 


‚körperriesenzelle“ ab. Daneben ist diese syncytiale Grenzschicht 


zugleich der Ort lebhafter Stoffwechselvorgänge, da durch sie die 
Aufnahme und. Verarbeitung der Nährstoffe für den Embryo er- 
folgt. Somit wird ihre Entstehung und Erhaltung aus zweierlei 
Ursachen verständlich. 


Die Riesenzellenbildung beruht zumeist auf einer fortgesetzten 
Kernamitose, sie ist eine mit Wachstum verbundene Steigerung 
der einfachen Amitose ohne Zellteilung. Die allmähliche Heraus- 
bildung mehrkerniger Riesenzellen ist besonders an Epithelien schön 
zu sehen. So am Harnblasenepithel, am Pericardialepithel, in der 
oberen Epidermis der Amphibien, in der Descemeti’schen ö 
Membran des Pferdes. Auch experimentell sind solche Riesenzellen 
in der Epidermis von Säugetieren erzeugt worden durch wiederholte 
kurz dauernde Abkühlungen, wodurch ein ungewöhnliches Wachs- 
tum angeregt wird und die Dicke des Epithel auf das zdaliäielıe des 
normalen ansteigen kann (E. Fürst). 

Diese mit Amitose einhergehenden Wachstumserscheinungen, = 
welche zu Riesenzellbildungen führen, stellen keine Neubelieferung 
des betreffenden Gewebes nıit Zellen in gewöhnlichem Sinne dar. 
Das Material, das sie bewältigen, wird von ihnen im Interesse des 
Gewebes beseitigt oder umgebaut. Das Material selbst oder der 
Wachstumsreiz, der von ihm ausgeht, erzeugt keine neuen Zellen, 
die den alten qualitätsgleich sind, cl sich dem Gewebe als dauer- 
hafte Bausteine einfügen, vie ira entstehen aus meist vorüber- 
gehenden Bedingungen abweichende Gebilde, die besondere Leistun- 
gen vollführen. Wenn sie den Wert als Baretme spezifischer Ord- 
nung einbüßen, so erfolgt das durch eine besondere Anstregung 
und zu Gunsten dieser Leistung. Dieses Funktionswachstum, das 
die Substanz der Zelle ohne Herausbildung spezifischer Plasma 
produkte vermehrt, scheint zugleich die Ausbreitung des mitot!- 
schen Apparates zu hemmen. Aus ähnlichen Gründen hat man 
wohl den Vorgang auch als Wucherung bezeichnet. = 

Wir haben im Vorstehenden eine große Reihe von Beoh- 
achtungen über Amitose aufgeführt und besprochen, und dabei ver- 
sucht, über die Bedingungen ihres Entstehens von Fall zu Fall 
etwas zu erfahren. Ueberblicken wir nochmals die Faktoren, die 
Amitose auslösen können, so ergibt sich eine solche Mannigfaltig- 
keit, daß es schwer fällt, sie unter einen Gesichtspunkt zu bringen. 
Die Reize können von außen angreifen und körperlicher Art sein 
(Reizkörper im weitesten Sinn des Wortes), oder in der Zelle ge- 
bildet werden (Autotoxine), sie können durch physikalische Bes 
dingungen (Kälte) repräsentiert sein, oder nur als eine Steigerung 
des Betriebstoffwechsels und auch des .eytoplastischen Stoff- 
wechsels erkennbar werden. Die Teilursachen, die wir quasi ans 
der Peripherie der Zelle bleibend als von außen einwirkend zu be- 
stimmen versuchen, stellen ungewöhnliche Reize dar und besitzen 
keine spezifische Qualität. Wohl aber ist die morphologisch er- 
kennbare Reaktion als Öberflächenvergrößerung des Kerns spe- 
zifisch.. Was an komplexem Geschehen zwischen beiden liegt, a0 
sich nur vermuten. 3 
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3 Alle bisher erkannten Faktoren zusammen lassen sich vorläufig 
“in ihrem Wirken unter den Begriff der Ueberlastung des Cyto- 
" plasmas vereinigen, ein Begriff, der nur den Wert eines heuristi- 
‚schen Hilfsmittels hat, und hypothetisch die Einheit der an sich 
"verborgenen Kausalzusammenhänge erfassen soll. Ueber solch 
allgemeine Formulierungen werden wir nicht hinauskommen, so- 
lange wir nicht genügende Kenntnis vom Zellstofiwechsel besitzen. 
1 Danach gewinnt die Amitose die Bedeutung einer spezifischen 
Reaktionsweise der Zelle, verursacht durch unspezifische 
_ Reize. Die hierbei entstehende Oberflächenvergrößerung des Kerns 
dient dem Ausgleich des Zellstoffwechsels, daneben ist der Vorgang 
der Kernteilung etwas sekundäres und erst recht der der Zellteilung. 
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"Der Begriff einer Ueberlastung oder Beschlagnahmung des 
Plasma bewährt sich auch bei der Erörterung der Beziehungen. 
Ü zwischen Mitose und Amitose. Aus dieser Betrachtung will ich 
gleich die Tatsache vorwegnehmen, daß dieselben Faktoren, welche 

- Amitose auslösen. zugleich, soweit bisher geprüft, Mitosen stören. 
‚4 - Beginnen wir wieder mit dem Betriebstoffwechsel, so äußert schon 
N 0 Hertwig, daß eine energische Funktion die Zelle teilungs- 
unfähig mache. Das later) werde einseitig „nur für die 
Zwecke derjenigen Funktion verwandt, auf welcher die Eigenart 
3 der Zelle beruht, während das Wachstum des Idioplasmas dabei zu- 

_ rückgedrängt wird“, Wir sahen, daß ein lebhafter Betriebsstoff- 

wechsel Amitose zur Folge haben kann und erfahren hier, dab er 
zugleich die Mitose unterdrückt. 
. Auch die Teilungsunfähigkeit des Eies Sa mit dem Beginn 
der Wachtumsperiode ein, in der es Nahrungsmaterial für die Zu- 
 kunft aufspeichert. Bei dieser Funktion kann der Kern seine Ober- 
fläche vergrößern durch Aussenden von Fortsätzen nach dem Orte 
der Nahrungsaufnahme (Korschelt). Es werden also Hem- 
_ mung der Mitose und Auftreten von Oberflächenvergrößerung des 
BE Kerns, das wir in dem erweiterten Begriff der Amitose mit ein- 
5 bezogen haben, durch die gleiche Funktion der Nahrungsspeicherung 
bewirkt. Child spricht davon, daß das Ei bei dem lebhaften Me- 

 tabolismus der Nahrungsbereitung sich verbrauche, vorzeitig senil 

werde. Wenn wir absehen von den Folgeerscheinungen, die sich 
a an die Beendigung dieses Prozesses anschließen und als Sonderfall 
. der Entwicklung angesehen werden können, so zeigt sich eine ge- 
_ wisse Verwandtschaft mit der Auffassung Childs und unserem 
ae der Beschlagnahme. Wenn ferner die Eizelle durch diese 
 Wachstumsprozesse belastet ist, so bedarf es nur noch des Hinzu- 
% _ trittes einer geringen Einwirkung, um das innere Gleichgewicht zu 
& ändern („sensible Periode“). 
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Auch das im Gefolge einer lebhaften Funktion auftretende 


Wachstum der Zelle kann, wie wir sahen, Mitose unterdrücken 
Hierzu äußert sichvon Prowacek: „Durch das übrige Assımi- 


lationsgetriebe der Zelle kann aber das Teilungswachstum dieser 


Produzenten der Teilungsapparate *) nicht effektiv werden und 


wird solange niedergehalten, bis das Funktionswachstum der an- 5 


deren ‚Funktionsträger‘“ nachläßt.“ 


In diesen Formulierungen der genannten Autoren ist die An- 


schauung, daß der Funktionsstoffwechsel die Mitose „zurück- 
drängt‘ oder ‚„niederhält“, direkt enthalten, oder laßt sich aus ihnen 
ableiten. Wir fügen noch hinzu, daß dabei zugleich die Amitose 
nicht nur möglich ist, sondern sogar direkt ausgelöst werden kann, 
wenn die Einwirkungen genügend intensiv sind. ’E 

Umgekehrt unterbricht die Mitose den Betrieb der Zelle, das 


ist von vornherein wahrscheinlich, da das Plasma von der Strahlung 


eingenommen wird, dabei unter Umständen Strukturen verschwin- 
den, der Kern sich umbaut und öffnet, und damit eine Beschaffen- 
heit annimmt, welche ıhn als wenig geeignet zur Teilnahme an den 


gewöhnlichen Funktionen erscheinen jäßt. Beachten wir ferner, 


daß die Mitose mehr als eine bloße Teilung bedeutet und mit tief 
greifenden Wandlungen im Zelleben verbunden ist, so zwingt uns 


das zu der Annahme, daß der Vorgang der Mitose durch den Ab- 


lauf des gewöhnlichen Betriebs gehemmt wird. Diese Annahme ist 
bewiesen durch Meves, der feststellte, daß in der Salamander- 
niere vom Ro Sharan tardidima bis zum Dispirem «die Vermehrung 


und Verarbeitung der Sekretprodukte aufhört. 


Um eine solche Unterbrechung ihres Betriebs einzuschränken, 


könnten theoretisch die Zellen schneller verlaufende, abgekürzte Mi- 


tosen ausbilden. In diesem Sinne sind die Resultate der Experi- 


mente mit Narcoticis, Kälte usw. interessant, und damit komme ich 
zur weiteren Erläuterung der Gruppe von Faktoren, die oben als 
künstliche Auslösung von Amitosen oder amitosenähnlichen vor 


gängen erwähnt wurden. 


Es hat sich herausgestellt, daß die Amitosen, welche G ii 


rassimoff und Nathanson durch Einwirkung von Aether 


auf Spirogyra erzeugten, nur Pseudoamitosen, „Protokaryokinesen“ 


(Straßburger) sind (vgl. Wisselingh). Sie kommen auch 


normalerweise im Endosperm verschiedener Pflanzen vor (Busca- 


loni, Tischler) und treten ferner in Wundgewebe auf (Mas-- 


SartıSchurho»). 
Bei Tieren (Cyclops) haben Häcker und Schiller durch 
Einwirkung von Aether, Chloroforın und mechanischen Reizen 


*) Gemeint ist die lokomotorische Kernkomponente in der Ausdrucks- 
‚weise M.Hartmanns. 
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- (man beachte die Verschiedenartigkeit der Qualitäten dieser Fak- 
_ toren) ähnliche Resultate erzielt. Die Zusammendrängung der Mi- 
- tose zu einer einfacheren schneller verlaufenden Form. geschieht 
durch folgenden Ablauf. Die Längsteilung der Chromosomen ge- 
- schieht schon im Spirem (auch normalerweise öfter beobachtet), das 
- Sternstadium verläuft sehr rasch, die Wanderung der Chromosomen 
_ erfolgt ungleichzeitig (ebenfalls ein oft beschriebenes Vorkommen), 
sie bilden,vor der Verschmelzung Teilkernchen. Schließlich können 
- kei weiterer Abkürzung Formen entstehen, die von der Amitose 
- schwer zu unterscheiden sind. Mit zunehmender Schnelligkeit des 
4 Verlaufs nähern sich also die Bilder immer mehr der Amitose, man 
hat daher geschlossen, daß der Unterschied zwischen den beiden 
 Teilungsformen „hauptsächlich ein gestaltlicher sei und in der 
- Schnelligkeit des Verlaufs seinen a habe‘ (Häcker, Kle- 
Emensiewicz), 
E57 Aehnliches beschreibt Conklin von der Furchung von Cre- 
pidula, die abnormen Bedingungen ausgesetzt wurde.‘ Die Amitose 
sei eine anormale Mitose. 
S Auch Konopacki erzielte durch Einwirkung hypertonischer 
Lösungen (Seewasser + NaClZusatz) auf Seeigeleier bei der 
Furchungsteilung einen amitosenähnlichen Kernteilungstyp mit er- 
haltener Kernmembran und chromatischer Streifung im me 
schnürten Kernraum. 
| Schließlich gibt E. Uhlenhuth eine Darstellung von Mi 
_ tose mit vereinfachtem Chromatinteilungsapparat‘ bei regenerieren- 
der oder in Plasmakultur befindlicher Froschhaut. Diese Verein- 
 fachung führt über verklumpte Mitosen zu Bildern, wie sie ae 
_ Konopacki beschreibt. 
; Diese Angaben, denen sich noch weitere anreihen ließen, zeigen 
eine schrittweise Vereinfachung des mitotischen Apparates je nach 
der Intensität der wirkenden F A Dabei erkennt man deutlich 
- die Tendenz, zunächst den Zeitpunkt der völlıgen Oeffnung des 
= Kerns zu ea frühe Spaltung der Chromosomen beı erhal- 
_ tener Kernmembran, kurzes Monatsterstadium, übereilte Abschlie- 
bung der geteilten Chromosomen zu betriebstähigen Teilkernen. 
Auch Heidenhain erwähnt, daß bei den Riesenzellen im: Kno- 
 chenmark des Kaninchens die Mitosen vom Monaster oder von der 
Metakinese an rückläufig werden und sogleich der Ruhekern sich 
ausbilden kann. In diesem Zusammenhang ist ferner die erwähnte 
Angabe von Meves von größtem Interesse, daß gerade in dem 
Zeitpunkt vom Monaster bis zum Dispirem die spezifische Funktion 
der Nierenzelle aufhöre. Die Voraussetzung für die Oeffnung des 
Kerns ist offenbar ein bestimmter Zustand des Cytoplasmas, er wird 
nicht erreicht, wenn das letztere von veränderten Stoffwechselpro- 
_ zessen in Anspruch genommen ist, wie sie durch die aufgezählten 
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unter sich ganz ungleichen Teilursachen ausgelöst werden. Es hat 
neuerdings Wassermann darauf aufmerksam gemacht, dab 
Veränderungen im Stoffwechsel des Cytoplasmas bei der Teilungs- 
hemmung, wie sie durch Wärmeeinwirkung erzielt wurde, maß- © 
gebend seien. E; 

Bei einer intensiven Beanspruchung des Cytoplasmas durch ein- 
wirkende Reizfaktoren unterbleibt schließlich die Oeffnung des. 
Kernes vollständig. In solchen Fällen muß auch die Anordnung der 
Chromosomen, sofern sie überhaupt gebildet werden, wesentlich ge- 
ändert sein. Das sind dann. die amitosenähnlichen Teilungsformen, = 
die als Uebergänge ein besonderes Interesse beanspruchen. Als 
mitotische Komponente wird bei diesen Kompromißformen 
häufig eine chromatische Längsstreifung des eingeschnürten Ver- 
bindungsstückes angegeben. Es soll sich hierbei um Chromosomen- 
äquivalente handeln. Chromatinfäden in derselben Anordnung ent- 
stehen aber auch bei Druckeinwirkung auf den Kern. Ich fand, daß 
bei Bindegewebskernen, die von einem anliegenden Fibrillenbündel 
gepreßt werden, eine chromatische Streifung quer zur Richtung der 
Fibrillen auftritt, wenn die Kernmasse zu beiden Seiten ausein- 
anderquill. Das Chromatin entweicht aus dem Druckgebiet und 
strebt in Form von Fäden den auseinanderweichenden Ks nolar. ZU 
es folgt also der Zugrichtung, die senkrecht zum drückenden Fibril- 
Icnbündel liegt, zugleich schnürt sich der Kern an der Stelle der Ein- 
wirkung ein. Nimmt man an, daß -las Chromatin auf einem Linin- 
gerüst lagert und überträgt man die Kräftewirkung auf diese netz- 
förmige Grundlage, so kommt man zu demselben Resultat. Die aus- 
einander gedrängten Kernpole erzeugen unter den Fibrillen einen 
sekundären Querzug, durch Zug schließen sich die Maschen des 
Netzes, was der Einschnürung entspricht, und die Fäden erreichen 
eine mehr parallele Lagerung in der Zugrichtung. Es wird das Bild 
einer Arsitose nachgeahmt und zwar bei Kernen mit einer Ruhe- - 
struktur, die Chromatinfäden’ werden mechanisch erklärbar als aus- 
einanderweichende Massen zwischen sekundären bipolaren Kräfte- 
zentren. Mit diesem Vorgang zu vergleichen ist die hantelförmige 
Durchschnürung des Nucleolus, die mit einer Axenverlängerung des 
Kerns einsetzt und ihn je nach Lage der künftigen Teilungsebene 
an verschiedenen Punkten treffen kann. Man wird also mit der 
Auffassung solcher Strukturen als Chromosomen zweifelhaft wer- ° 
den, zumal an den Kernpolen nach den Angaben der Autoren chro- - 
 mosomenähniiche Bildungen in den fortgeschrittenen Stadien nicht 3 
hervortreten. Allerdings trifft man ähnliche Bilder bei der sogen. x 
Stichomitose vieler Amöben, die ebenfalls als Uebergangstypus 
zur Amitose aufgefaßt wird. Damit ist aber für die Frage nach 
der Chromosoniennatur nicht viel gewonnen, denn auch in diesem 
Falle handelt es sich nur um chromosomenähnliche Bildungen. Man 


ee 


sieht, daß die Deutung der oben erwähnten Chromatinstreifen als 
- Chromosomen zu mindest sehr anfechtbar ist. Wir haben somit 
Ei Teilungsart vor uns, die bei erhaltener Kernwand mit offenbar 
passıver Dehnung des Chromatins im Einschnürungsbezirk abläuft 
und in dieser Forsa auch als beginnende Amitose in unbeeinflußten 
Geweben öfter beschrieben oder abgebildet ist (z. B. gibt Nowi- 
koff 08 eine größere Anzahl soicher Bilder wieder). Damit sind 
- die Uebergangsstadien schon der Amitose sehr nahe gerückt. 

Eine solche Teilung mit erhaltener Kernstruktur kann aber ab- 
laufen, während das übrige Getriebe der Zelle weitergeht. Darin 
scheint mir die größte Bedeutung der Amitose zu liegen. Der ge- 
staltliche Unterschied gegen die Mitose ist zugleich ein funktionelier 
in Bezug auf den Betrieb der Zelle. Der besondere Zustand des 
Üytoplasmas, wie er durch alle angeführten Reize bewirkt wird, be- 
- dingt nicht nur einsinnig die Form und Struktur des Kerns während 
seiner Teilung, sondern der funktionsfähige Kern der Amitose 
_ nimmt auch seinerseits am Unterhalt des Plasmas notwendig teil. 
_ Die Beziehungen bleiben also wechselseitig. Die größere Schnellig- 
keit des Teilungsverlaufs, die bei der zeitlichen und räumlichen Zu- 
sammendrängung der Mitose zu amitosenähnlichen Vorgängen 
schrittweise erzielt wird, bedeutet auch eine Abkürzung der Be- 
_  triebsunterbrechung. Am Ende dieser Reihe erscheint die Amitose 
- mit völlig ungeänderter Kernstruktur. | 
: Wir haben bisher die Chromosomen als charakteristischste 
Komponente der Mitose in ihren Umwandlungen verfolgt. Es er- 
 übrigt sich noch auf den achromatischen Apparat einzugehen. 
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Bei den fraglichen Versuchen finden sich die Centren umgeben 
von einer mehr oder minder ausgebreiteten Strahlung an den Enden 
der gestreckten Kerne, eine Spindelbildung unterbleibt bei amitosen- 
ähnlichen Formen. Für die Strukturbildung des mittleren Kern- 
abschnittes. haben wir schon die Wirkung eines bipolaren Kräfte- 
zentrums angenommen, das uns jetzt in Gestalt der Centren ent-, 
_ gegentritt. Man wird geneigt sein, in diesem Verhalten des achro- 
- matischen Apparates den Rest einer mitotischen Komponente zu 
erblicken, zumal seit Flemming das Verbleiben der Centren an 
der Durchschnürungsstelle für die Amitose als typisch angesehen 
- wird. Auch dieses Phänomen erweist sich deutlich als ein Ueber- 
- gang, da an Knochenzellen Amitosen mit polarer Centrenstellung 
neuerdings von Bast beschrieben sind. Bast benutzt den ver- 
schiedenen Grad der Aktivität der Centren zur Einteilung der Ami- 
_ tose. (Aktivität der Centren kann nur so verstanden werden, daß 
dort wo Centren auftreten, eine Ablängigkeit der Strahlung von 
_ ihnen erkennbar ist.) Beim ersten Tvp stehen nach Bast die 
Centren an den Kernpolen, diese Form unterscheide sich von der 
3 Amitose nur durch das Ausbleiben der Chromosomenbildung. Beim 


en / 


zweiten Typ, der bisher als der allgemein gültige angenommen is 


wurde, verbleiben sie an der Durchschnürungsstelle und stehen zu 


der Einbuchtung in Beziehung. Im dritten Fall sind die Centren 
funktionslos oder gar abwesend (?) und zeigen keine Beziehungen 
zur Kernumformung. Diese Gruppierung zeigt jedenfalls eine grö- 


Bere Variationsbreite als sie bisher bei der Amitose vermutet wurde 
und ist bei einer im Bezug auf die Mitose reduzierten Talussstenm 
durchaus verständlich. 

Man hat ferner achromatische en "zwischen enalkrorlisign ge- 
teilten Kernen zum achromatischen Teilungsapparat der Mitose in 


Beziehung gesetzt. Die von mir beobachteten Kernumformungen: 


durch Druckeinwirkung lassen keinen Zweifel darüber, daß der 


chromatinleer gewordene Kernraum zwischen den auseinander- 


weichenden Kernpolen solche Verbindungsstränge liefern kann. 
Es wird also in jedem Fall festgestellt werden müssen, ob auch bei 
der entsprechenden Mitose die Spindel aus der Substanz des Kerns 
sıch bildet, um einen Vergleich durchführen zu können. 

Mit der Erörterung der Beziehungen zwischen Mitose un 
Amitose handeln wir aber von einem Kernteilungsvorgang, 
nachdem wir zuvor die Amitose als eine Reaktionsweise und 
die Kernteilung als etwas sekundäres erkannt hatten. Es müßten 
Jemnach zu der Reaktionsweise noch weitere Teilursachen hinzu- 
treten, um aus ihr eine quantitätsgleiche Teilung hervorgehen zu 
lassen. Diese Ursachen haben wir stillschweigend vorausgesetzt, 


denn die diskutierten Experimente sind an Objekten durchgeführt, 
die im Wachstum sich befinden, jedenfalls aber normalerweise 


Mitosen zeigen. Diese Verfassung ist dem Material gegeben und 


von ihr aus müssen die Resultate deurteilt werden. Der Ausgang 


ist eine Mitosenbereitschaft (Aktivitätsperiode Boveri) der betr. 


Zellen. Auf diesen gegebenen Komplex wirken alle jene Faktoren, 
die für sich allein die Amitose als Reaktion auslösen. Es muß sich 
also um eine Durchdringung zweier Faktorengruppen handeln, als 
deren Resultat ein Kompromiß je nach dem Ueberwiegen der einen 


oder anderen Gruppe 'n verschiedener “orm zustande kommt. Erst 


durch ‘das gleichzeitige Vorhandensein von Teilungsbedingungen 
wird aus der Reaktionsweise ein Kernteilungsvorgang. Von der 
Teilungsbereitschaft, die nicht morphologisch faßbar ist, verbleibt 
der Teilungsamitose offenbar eine ideelle Gleichgewichts- 
fläche, in der das Material halbiert wird, dann treten die Amitosen 
mit auffallend gleich großen Kernteilen auf, die wir schon eingangs 
als Spezialfälle erkannten. Ohne ihr Vorhandensein entstünden be- 
liebige Zerschnürungen, die gar nichts init einem Teilungsvorgang 


zu tun haben, und deswegen oft genug unvollständig bleiben und 
einen Kernpolymorphismus erzeugen. Diesen Vorgang möchte ich 


Reaktionsamıitose nennen. 
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Ob sich die Teilungsbedingungen auch bis zur Teilung des Zei!- 
_ leibes durchsetzen können, ist nicht sicher, denn das Vorkommen 
der Zellteilung nach Kernamitose wird umstritten, und dieselben 
Ektoren (Narcotica etc.), welche in das Getriebe eingreifen und 
" Kernamitosen bedingen, können auch in entsprechender Dosierung 

die Bildung der Zellscheidewände vereiteln (N&mec). 

: Nun ließe sich behaupten, daß die angeführten Experimente 

zugleich eine Schädigung der Zelle bedeuten und daher. aus ihren 

- Resultaten keine bindenden Schlüsse auf die Normalität des. Vor- 
 sangs gezogen werden könnten.  Indessen verfügen wir auch über 

Beobachtungen an Pflanzen und Tieren, Dia denen diese Einwände 

wegfallen. \ 

Ich möchte hier auf ein Objekt eingehen, das schon Oh zum 
| Ausgang für die Beurteilung von Kernteilungsvorgängen gedient 
nat. Es sind dies die Zellen, welche die Verwaltung des Dotters bei 
- meroblastischen Eiern besorgen. Sie leiten den vegetativen Betriei» 
im Gegensatz zu den Furchungszellen, welche den Embryo aufbauen. 
Bei Selachiern bestehen in frühesten Stadien die Merocyten, wie 
"Rückert angibt aus überzähligen Spermien. Diese Spermien 
machen in der Keimscheibe ein bis zwei normale Mitosen durch; 

gelangen sie dann in den darunter liegenden feinkörnigen Dotter, so 
verändert sich die Mitose und wird amitosenähnlich, und zwar ist 

- der Grad der Veränderung um so stärker, je weiter die Zellen in den 

 Dotter vesrrücken. Spermien, die von vornherein in den grob- 

. körnigen Dotter eindringen. gehen zugrunde. 

Auch Bashtord Dean gibt an, daß zur Bl hsbe hin 
die Teilungen immer mitosenähnlicher odın während im Dotter 
-Amitosen vcerherrschen sollen. Der Autor nımmt dabeı an, da» 

_ Merocyten eich der Keimscheibe wieder einfügen können. 
| Die Zusammendrängung der Mitose zu amitosenähnlicher 

- Eorm vollzieht sich durch ähnliche Umwandlungen wie bei der 

experimentellen Beeinflussung, und erreicht je nach dem um- 
gebenden Medium verschiedene Grade. Aus den instfuktiven Ab- 

bildungen und Beschreibungen von Rückert sei das Folgende 
hervorgehoben. Die Chromosomen können in der Spindel zu einem 

Chromatinstab verbacken. Eine Verbindung der veränderten 
_ Tochterplatten erfolgt unter Umständen durch Chromosomenketten. 

- Ferner kommt eine frühzeitige Abschließung zu Chromatinbläschen 

vor, und bei ihrem Zusammenschluß zur Ruhestruktur können die 

EL westerkerne auf weite Distanz verbunden bleiben. a der 

 achromatische Apparat ist reduziert. 

 — Für die Beurteilung dieser Vorgänge hat a - 
die wesentlichsten Anhaltspunkte klar hervorgehoben. Danach steht 

h erstens fest, daß von der Keimscheibe aus ein Mitosenreiz sich über 

das Ei verbreitet, das ist für unsere Betrachtungen die eine Fak- 


un 


torengruppe. Zweitens aber ist der Grad der Veränderung in gesetz 
mäßiger Weise abhängig: von der jeweiligen Beschaffenheit der um 
gebenden Eisubstanzen, wobei Keimscheibe, fein- und grobkörnige: 
Dotter,nur eine gröbere Einteilung darstellen, und durch verschie 
dene Abstufungen verbunden sind. Gegeben ist also derMitosen 
reiz, es tritt hinzu der verschiedenartige Einfluß der Umgebung 
als zweite Faktorengruppe. | 

Es fragt sich noch, wie der Einfluß der verschiedenen Medieı 
auf die Lebensvorgänge der Zellen zu denken ist. Darüber kanı 
man nur durch Berücksichtigung der Zellfunktionen einige Klarheit 
gewinnen. Keinesfalls kann man die üppigen Ernährungsbedingun- 
gen im Dotter und das starke Wachstum für den abnormen Verlau 
Ns Mitose allein verantwortlich machen, wie es mehrfach gescheheı 

Denn wie Rückert bemerkt, zeigen auch Kerne, welche kei 
as Wachstum aufweisen, aber in einer bestimmten Eiregior 
"gelegen |sind, abgeänderte Mitosen. Somit ist das gesteigert 
Wachstum etwas Sekundäres, und die guten Ernährungsbedingun- 
gen bedürfen einer näheren Betrachtung. Im grobkörnigen Dotte 
gehen die eingedrungenen Spermien zu Grunde, obwohl hier Nähr 
material in reichlicher Menge vorhanden ist, sind die Ernährungs 
bedingungen die denkbar ungünstigsten. Hingegen bietet de 
Dotter, wie er in den Furchungszellen und ihrer unmittelbaren Um 
gebung sich findet, offenbar die günstigsten Bedingungen für ein 
normales Wachstum. Es kommt also auf den Zustand des Dotters 
‚an, nicht auf die Masse, und es ist gerade die spezifische Füunktio 
der Dotterzellen, das Material in einer \Weise zu verarbeiten un 
vorzubereiten, daß es für die Assimilation geeignet wird. Zunächs 
geschieht das für den eigenen Bedarf der Dotterzellen, damit si 
selbst existenzfähig bleiben, weiter aber für. die Be eerumg de 
Keimscheibe. (Diese Leistung der Dotterzellen wird in späterei 
Stadien morphologisch noeh klarer erkennbar, wenn besondere Or 
gane [Dottersack] für die Aufnahme, Verdauung, Verflüssigung 
und Abgabe des Nährmaterials an die zirkulierenden. Körpersäfte | 
ausgebildet werden.) | S 

Greifen wir wieder auf Ai Dreisehihans des Eies zurück, so. 
ıst klar, daß die bezeichneten vegetativen Funktionen der Merocyten 
ın der schein. wegfallen, in dem Maße aber die Zellen bean 
spruchen, wie sie durch den zu bearbeitenden feinkörnigen Dotte 
an die Grenze des grobkörnigen gelangen, wo zur Bewältigung diese, 
Rohmaterials die größte Arbeitsleistung vorausgesetzt werden muß 

Der Einfluß der verschiedenen Medien bedeutet somit eine ab 
gestufte Belastung der Merocyten mit vegetativen Funktionen. 
Diese zweite Faktorengruppe tritt mit dem gegebenen Mitosenreiz 
in Konkurrenz und beide durchdringen sich zu einem Kompromiß. 

In der Keimscheibe ist der Mitosenreiz allein vorhanden, nacl 
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dem feinkörnigen Dotter zu tritt die zweite Faktorengruppe auf und 
stört die Mitose, die schließlich immer mehr reduziert wird, je 
- mehr mit der Nachbarschaft des grobkörnigen Dotters die funk- 
_ tionelle Belastung der Zelle steigt. Dali ın den betreffenden Medien 
_ eine solche Belastung als auslösender Faktor für die Amitose in er- 
- weitertem Sınn tatsächlich vorliegt, ist auch daraus zu entnehmen, 
3 daß auch während der Teilungsruhe die Kerne polymorphe (Gestalt 
annehmen können. 
2 Nach unserer Auffassung müßte schließlich die letzte roson 
- komponente im Teilungsakt verschwinden, wenn die Spermien ın 
“ein Dottermaterial gelangen, daß ihr Assimilationsgetriebe voll- 
- ständig beschlagnahmt und das sie in der Einwirkung auf dieses 
_ Material bis zum äußersten anstrengt, um überhaupt existenzfähig 
zu bleiben. Ein solcher Fall scheint bei der physiologischen Poly- 
E nermie des Tritoneies vorzuliegen, wo nach Braus die über- 
- zähligen Spermien, die in einer protoplasmaarmen Region liegen, 
E: von vornherein amitotisch teilen und polymorphe Kerne be- 
kommen. 

In späteren Stadien der Entwicklung treten bei meroblastischen 
Bien besondere Dotterorgane auf, bei denen Syncytien ın Kontakt 
mit der Nahrungsquelle wirksam sind, dieselben Gebilde also wie 

in den Plazentaorganen. W His hat vom physiologischen Stand- 
punkt aus die Organe der embryonalen Ernährung als Lecithoblast 
und Trophoblast zusammengefaßt, und in der Tat ist die Ueberein- 
stimmung im Verhalten der zelligen Elemente, die in direktem Kon- 
takt mit le zu verarbeitenden Nahrung stehen und an diesem Ort 
- einander ähnlichen Bedingungen ausgesetzt sind, leicht erkennbar. 
ä Diese Syncytien nehmen am Aufbau des run keinen un- 
“ mittelbaren Anteil, sie sind nicht einmal formgebend für das Er- 
 nahrungsorgan selbst, sie liegen unscharf begrenzt auf einer epithe- 
lialen Grundlage dieses letzteren. Lediglich die Ergebnisse ihrer 
Arbeit kommen dem Embryo zugut durch Vermittlung der Körper- 
säfte. So sind diese Syncytien reine Funktionsgebilde im Dienste 
der Ernährung. Ihr Wachstum erfolgt nur im Interesse dieser 
_ Leistung und kommt dem Embryo nur mittelbar zugut. Es geht 
nicht einher mit der sorglichen Reproduktion der Erbmasse in 
- Form der Mitose, an die sich die Bildung spezifischer Bausteine 
schließt. Diese Massenzunahme ist ein Funktionswachstum, bei 
dem nur noch eine Teilung des Kerns auftritt (nicht des Zelleibs), 
und ohne Unterbrechung des Betriebs vor sich geht: durch Amitose. 
Bis beherrscht hier die vegetative Funktion Wachstum und Teilung 
und verdrängt die formbildenden Prozesse. Auf den ganzen Orga- 
nismus bezogen erscheint diese unlösbare Teilfunktion als Arbeits- 
teilung der Organe. 
So bestätigen sich auch in diesem Naturexperiment unsere Vor- 
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stellungen von der Wirksamkeit der Faktoren, welche Amitose aus- 
lösen, und am schönsten bewähren sie sich, um die Umformung der 
Mitose zur Amitose verständlich zu machen. Kurz zusammen- 


gefaßt ist die Oberflächenvergrößerung des Kerns unter Bildung zu- 
sammenhängender oder getrennter Teile eine morphologisch leicht 
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erkennbare Reaction der Zelie auf unspezifische Reize, welche das 
Plasma beschlagnahmen (Reactionsamitose). Bei gleichzeitigem 


Vorhandensein einer Teilungsbereitschaft kann daraus eine Hal- 


bierung des .‚Ruhe‘kerns in betriebsfähigem Zustand resultieren, ein 


Teilungsvorgang, für den der ursprüngliche Sinn des Wortes Ami- 


1ose zutrifft. 
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Ordentliche Sitzungen 1922. 
A. Vorträge. 


i 11. Januar im physiologischen Institut: 


Herr Läwen: Zur Behandlung angiospastischer Schmerz- 
zustände an der unteren Extremität. 
Herr Bessau: Moderne Tuberkulose-Probleme. 


15. Februar im physiologischeu Institut: 


Herr Knabe: Der mathematisch-naturwissenschaftl. Unter- 
richt in Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft. 
Herr Hofmann: Beobachtung und Zählung von Blut- 

plättchen. 


8. März im geologischen Institut: 


Herr Wedekind: Bericht über die Ergebnisse seiner Stu- 
dienreise in die Eifel. 


ı. Mai im physiologischen Institut; 


Herr Seiffert: Über das d’ Herelle sche Phändmen. 
Herr Dieterle: Über Drosera binata, 


14. Juni im physiologischen Institut: 


Herr Hofmann: Die Kinematographie im physiologischen 
Unterricht. 
Herr Benninghoff: Zur Kenntnis und Bedeutung amitose- 
ähnlicher Vorgänge. 
10. Juli im physikalischen Institut: 
Herr Heusler: Über die Härtbarkeit von Bronzen. 


- 19. Juli im physiologischen Institut: 


Herr Uhlenhuth: Experimentelle Syphilisforschungen. 
15. November im botanischen Institut: 
Herr Claussen: Physiologische Untersuchungen über die 
Geschlechtsverteilung bei den niederen Pilzen. 


13. Dezember im physikalischen Institut: 


Herr Schäfer: Beugung elektrischer Wellen am Zylinder. 
Eine neue Interferenzerscheinung. 


B. Wahlen. 


8. März: Zu ord. Mitgliedern die a. o. Mitglieder: Prof. Nordhausen, 
Prof. Seidel, Prof, Strecker, Prof. Frey; zua.o, Mitgl.: Dr. Schinde- 
wolf, Prof. Ruete, Prof. Burckhard, Prof. Kirstein: zum korresp. 


Mitglied: Kreisschulrat Schwalm, Ziegenhain. — 10. Mai: Vorstandswahl; 


Ergebnis: Vorsitzender: Geh. Rat Gadamer; stellvertretender Vorsitzender: 
Prof, Göppert; Beisitzer: Geh. Rat Tuc ze k, Prof. Weigel; Schatz- 


4 meister: Prof. Thiel; Schriftenleiter: Prof. Wedekind: Schriftführer: 


Prof. Frey. — 14. Juni: Zu ord. Mitgl.; Prof. Claussen, Prof, Freuden- 
berg, Prof, Uffenorde; zum a. o, Mitgl.: Dr. Dieterle. — 13. De- 


_ zember: zum ord. BIER Prof. Dittler, 
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Sitzungsberichte 


der Gesellschaft zur Beförderung der gesamten 


Naturwissenschaften zu Marburg 


| Nr. Ir | Februar 1923 


A. Fruböse: 


5 Versuche zum optischen Raumsinn: sog. absolute Lokalisation 


(gemeinsame Versuche mit F.B. Hofmann). 


Im Gebiete des optischen Raumsinnes unterscheiden wir be- 
kanntlich eine relative und eine absolute Lokalisation. Ein Beispiel 
des ersten Falles: Wenn ich einen Punkt B rechts von einem 
Punkt A sehe, so ıst damit gar nichts darüber gesagt, ob ich etwa 


‘den einen der beiden Punkte ‚gerade vor mir‘ sehe, d. h. in die 


Medianebene meines Körpers lokalisiere, oder beide Punkte rechts, 
beide Punkte links von dieser Medianebene oder aber den Punkt A 
links, B rechts von iu. Die sogen. absolute Lokalisation bezieht 
nun die Punkte im Raum auf ein 3achsiges Koordinatensystem; die 
3 Hauptebenen sind dabei die Medianebene des Körpers, die Fron- 
talebene und die durch beide Augen gelegte Horizontalebene. Der 
Physiker wird — auch wenn er dem Physiologen kein tieferes 
Verständnis für die moderne Relativitätslehre zutraut, — doch 
gegen diesen Mißbrauch der Bezeichnung „absolute Lokalisa- 
tion‘ entschieden Einspruch erheben und verlangen, daß für der- 


 _ artige Lokalisationsbestimmungen nicht unser eingebildetes „Ich“, 


sondern zum mindestens unser kleiner Erdball als Bezugssystem 
gewählt wird. In der Tat bildet ja z, B. für die Lokalisation oben 
und unten die Horizontalebene in Augenhöhe nur dann die Grund- 
lage, wenn wir uns in aufrechter Körperhaltung befinden; bei 
Rückenlage können wir in Bezug auf die gleiche Transversalebene 
unseres Körpers nicht mehr von oben und unten, sondern nur von 
kopfwärts und fußwärts sprechen. Es ist daher richtiger, bei dieser 
Benutzung unseres eigenen Körpers als Bezugssystem den He- 
ring’schen Ausdruck ‚absolute Lokalisation‘ zu vermeiden und 
hierfür die von G. E. Müller und Filehne eingeführte Bezeich- 


nung „egozentrische Lokalisation“ zu verwenden. Im Gegensatz 


dazu wollen wir die subjektive Bestimmung der physikalischen 
Richtungen, also der scheinbaren Vertikalen und Horizontalebene, 
bei beliebiger Körperlage als optische Orientierung im Raum be- 
zeichnen. Diese strenge Trennung von egozentrischer Lokalisa- 


 tionsweise und Orientierung im Raum ist bisher in den Unter- 
suchungen über optische Lokalisation nicht genügend durchgeführt 
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worden; in Sonderheit sind die scheinbare Vertikale und querhori- 
zontale Richtung im allgemeinen nur bei aufrechter Kopfi- 
und Körperstellung studiert worden. Aus diesem Grunde haben 
Herr Geheimrat Hofmann und ich es im vorigen Winter und 
vergangenen Sommer unternommen, derartige Bestimmungen syste- 
matisch bei verschiedenen Kopf- und Körperstellungen auszuführen, 
und über diese Versuche möchte ich Ihnen heute Abend berichten. 

Ich will zunächst über die benutzte Methodik sprechen. Die 
Versuche haben wir regelmäßig so angestellt, daß die Vp. im Dun- 
kelzimmer bei binokularer Beobachtung einen 65 cm langen schwach 
glühenden Draht, der in einen drehbaren Bügel eingespannt war, in 
eine bestimmte Richtung einstellte.e Der Draht durfte nur so stark 
glühen, daß er eben gut sichtbar, außer ihm aber nichts von der Um- 
gebung zu erkennen war, was durch Einschalten eines verstellbaren 
Widerstandes in einen elektrischen Stromkreis erreicht wurde. Um 
zu vermeiden, daß der Draht bei seiner Verlängerung im Glühen sich 
entspannte, war er mit dem einen Ende an eine Spiralfeder befestigt, 
die nicht vom Strome durchflossen wurde. Das Einstellen des Glüh- - 
drahtes geschah mit Hülfe von 2 Schnüren, die an den Enden des 
Bügels befestigt und zunächst durch geeignet angebrachte Oesen 
geführt waren, sodaß die Zugrichtung im Laufe einer Versuchsreihe 
geändert werden konnte. Dadurch werden Fehler ausgeschaltet, die 
bei der 30—50 mal wiederholten gleichen Einstellung durch Wieder- 
holung immer derselben Armbewegungen leicht entstehen können; 
es könnte nämlich sonst dazu kommen, daß bei den Einstellungen 
die erforderlichen Armbewegungen unbewußt gewissermaßen einge- _ 
übt werden, indem die Empfindungen von der Stellung der Hände 
nach erfolgter Einstellung deutlich in Erinnerung bleiben, und daß 
dadurch im Laufe einer Versuchsreihe die Abweichungen der ein- 
zelnen Einstellungen von einander immer geringer werden. Zu dem 
gleichen Zwecke wurden die Schnüre nach jeder Einstellung losge- 
lassen und nach Verstellung der Leuchtlinie durch den Versuchs- 
leiter an einer anderen zufälligen Stelle wieder gefaßt. Die Vp. 
hielt in der Zwischenzeit die Augen geschlossen. Mit Hülfe dieser 
Einrichtung konnte also die Vp. Drehungen des Glühdrahtes um 
seinen Mittelpunkt in einer Ebene ausführen und zwar je nach Be- 
festigung der auf einem Sockel montierten Drehungsachse in einer 
vertikalen, horizontalen oder schrägen Ebene. An dem Drehbügel 
befand sich dann eine Gradeinteilung, die nach jeder Einstellung‘ 
Ablesung in ganzen oder !/, Graden ermöglichte. 

Die Resultate solcher Versuchsreihen von wie gesagt meist 30 
und mehr Einzeleinstellungen geben nun Aufschluß einmal über die 
Richtigkeit und zweitens über die Bestimmtheit des Urteils. Die 
Richtigkeit wird angegeben durch den sog. konstanten Fehler in der 
Versuchsreihe gegenüber der physikalisch richtigen Richtung (Ver-. 


% 
BE NER 


tikale, Ouerhorizontale usw.); er entspricht dem arithmetischen 
Mittel der Fehler aller Einstellungen einer Reihe. Als Maß für die 
- » Bestimmtheit des Urteils dient dagegen der sog. mittlere variable 
Fehler; er wird aus den Abweichungen der Einzeleinstellungen von 
dem vorher bestimmten konstanten Fehler berechnet. 
Unsere Versuche erstreckten sich in erster Linie auf Bestim- 
mungen der scheinbaren Vertikalen und Querhorizontalen. Zu- 
nächst haben wir diese Bestimmungen ebenso wie das von früheren 
- Untersuchern regelmäßig geschehen ist, bei aufrechter Kopf- und 
-  Körperstellung ausgeführt. Auf einzelne Besonderheiten bei diesen 
Untersuchungen will ich an dieser Stelle nicht eingehen und nur 
_ einige Schwierigkeiten der Methodik erwähnen. Die Vp. saß bei 
- diesen Versuchen auf einem Stuhl, und wir hatten nun zunächst ver- 
- sucht, die aufrechte Kopf- und Körperstellung möglichst objektiv 
durch den Versuchsleiter herstellen zu lassen, um dann den Kopf 
durch eine gepolsterte Hinterkopflehne und Stirnstütze zu fixieren. 
Bei den in dieser Art angestellten Versuchen zeigten sich aber so- 
wohl bei Geheimrat Hofmann wie bei mir innerhalb längerer 
 Versuchsreihen immer wieder ganz auffallende plötzliche Sprünge, 
“indem eine Anzahl von Einstellungen hinter einander recht gut 
‚ übereinstimmten, dann aber innerhalb weniger Einstellungen der 
konstante Fehler sich erheblich änderte, um wiederum für längere 
Zeit bei diesem neuen Werte zu bleiben. Vielleicht sind diese eigen- 
tümlichen sprunghaften Aenderungen darauf zurückzuführen, daß 
zu dem Eindruck der vertikalen Richtung verschiedene Kriterien 
verwandt werden, z. B. die Empfindungen einmal der Kopf-, an- 
dererseits der Körperrichtung, wenn beide nach subjektivem Emp- 
finden nicht mit einander übereinstimmen. Das kann gerade bei 
 objektiver Uebereinstimmung der Kopf- und Körperrichtung sehr 
wohl der Fall sein, da habituelle Kopfneigungen bekanntlich recht 
häufig sind. In den späteren Versuchen dieser Art haben wir daher 
die Einrichtung der aufrechten Kopf- und Körperstellung nicht 
mehr durch den Versuchsleiter nach objektiven Methoden vorge- 
nommen, sondern nach dem subjektiven Empfinden der Vp., daß 
der Kopf und Körper sich aufrecht und in einer und derselben Rich- 
tung befinde; in dieser Stellung erfolgte dann die Fixation des 
Kopfes ohne Korrekturen durch den Versuchsleiter. Ferner muß 
_ vermieden werden, daß die Vp. zu Beginn einer Versuchsreihe noch 
optische Erinnerungen von Einstellungen im Hellen her hat, die 
unter dem Einfluß sichtbarer Objekte gestanden haben. Es ließ sich 
nachweisen, daß kurze Zeit nach der Verdunklung derartige Nach- 
wirkungen von vorhergenenden Helleinstellungen bestehen. Daß 
die Vertikaleinstellung in einer frontalparallelen Ebene erheblich be- 
-  stimmter, d. h. mit kleinerem mittleren variablen Fehler erfolgt als 
die Einstellung der Querhorizontalen, ist schon von älteren 


FEED, 


Untersuchern her bekannt. Subjektiv hatten wir das Enipfinden, 


daß man den Eindruck der Vertikalen unmittelbar hat, dagegen die. 
querhorizontale Richtung mehr indirekt als Senkrechte zur Verti- 3 


kalen erschließt. 
Während nun die früheren Beobachter bei Beumine der 
Vertikalen sich im allgemeinen begnügt haben, ausschließlich eine 


frontalparallele Drehungsebene zu benutzen, haben wir unsere Unter- 


suchungen bei aufrechtem Kopf und Körper in gleicher Weise auf 


Einstellungen der Vertikalen in der Sagittalebene ausgedehnt. Hier- 


bei handelt es sich also darum, die Vertikale zu unterscheiden von 
einer nach vorn oder nach hinten geneigten Linie. Es zeigte sich 
gleich, daß diese Unterscheidung, wenn man von der: perspektivi- 


schen Verkürzung der Linie absieht, recht schwierig ist. Erst nach 


einiger Uebung vermochten wir wenigstens bei stärkeren Neigungen 
zu erkennen, ob eine solche mit dem oberen Ende nach vorn oder 
hinten vorlag. Dabei mußten wir uns aber zunächst immer erst 
willkürlich bei der Betrachtung eine Neigung der Linie in der: einen 
oder der anderen Richtung vorstellen. Entsprach die tatsächliche 


Neigung des Glühfadens dieser Vorstellung, so trat nach einiger Zeit 
der deutliche sinnliche Eindruck dieser Neigung auf; andernfalls 


wurde die Vorstellung durch längere Betrachtung eher erschwert. 


\ 5 


Der mittlere variable Fehler für diese Einstellungen der Vertikalen 


in der Sagittalebene betrug besten Falles etwa 3°, während er bei 
den vorhin beschriebenen Einstellungen in der Frontalebene 13 bis 


höchstens 72° ausmachte. Die hohen Schwankungswerte nach der 


Tiefe zu erscheinen besonders auffallend im Vergleich zur Feinheit 
der binokularen Tiefenempfindung, für die der erforderliche Dispa- 
rationswinkel bekanntlich nur Bruchteile einer Minute beträgt. 
Wenn auch nach noch nicht veröffentlichten Untersuchungen, die 
ich mit Herrn Dr. P. A. Jaensch angestellt habe, die Tiefenseh- 
schärfe unter dem Einfluß verschiedener Umstände wesentliche 
Aendefungen erfahren kann, so steht doch die große. Unsicherheit 
bei der Vertikaleinstellung in einer Sagittalebene zu jenen Werten 
in gar keinem Verhältnis. Offenbar kommt es hierbei in erster 
Linie nicht auf die binokulare Tiefenempfindung an. Unsere analogen 
Versuche in Rücken- und Bauchlage, auf die ich nachher zu sprechen 


kommen werde, haben denn auch gezeigt, daß die Bestimmtheit der 


Einstellungen parallel geht der Genauigkeit unserer Orientierung 
über unsere Kopf- und Körperlage. 


Bevor ich zur Besprechung der dahingehenden Versuche komme, 


will ich jetzt eingehen auf die Bestimmungen der vertikalen Rich- 
tung nicht bei aufrechtem Kopf und Körper, sondern bei geänderter 
Körperlage. Um zunächst ausschließlich. den Einfluß der Körper- 


lage zu prüfen und die Kopfstellung dabei unverändert halten zu 
können, haben wir die Einstellungen in der Frontalebene ausgeführt 
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einmal in aufrecht sitzender Körperhaltung mit 45° abwärts ge- 


_ neigtem Kopf, andererseits in Bauchlage mit um 45° erhobenen 


Kopf. Zur Kontrolle der Kopfneigung wurde ein Beißbrettchen mit 


daran angebrachtem Lot und Gradeinteilung benutzt. Die Resultate 


in Dad Fällen weichen nicht erheblich von einander ab: der mitt- 


lere variable Fehler ist aber in beiden deutlich größer als bei auf- 


rechter Kopfhaltung. Daraus scheint hervorzugehen, daß es zur 
Beurteilung der Vertikalrichtung nicht sowohl auf die Nomelaae 


als auf die Kopfstellung ankommt. 
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Besonderes Interesse bieten nun unsere Versuche in Rücken- 


_ lage. Es sind dies unsere ältesten Versuche, und wir hatten damit 


begonnen, an dem über der liegenden Vp. befindlichen, in der Hori- 
zontalebene drehbaren Glühdraht die scheinbare Längsrichtung des 
Kopfes und Körpers einzustellen, nachdem Kopf und Körper vorher 
möglichst genau in eine Richtung und die Drehungsachse des Glüh- 


 drahtes in die Medianebene des Körpers gebracht war. Hier machte 
ich nun schon in den allerersten Versuchen die eigentümliche Er- | 


fahrung, daß die horizontal über mir befindliche Leuchtlinie nach 


einiger Zeit sich allmählich immer mehr aufzurichten schien, so daß 
schließlich das kopfwärts befindliche Ende im Raume oben erschien 


und ich den Eindruck eines herabhängenden Lotes hatte, das sich 


‘senkrecht über meinem Bauch befand. Gleichzeitig hatte ich das 


Gefühl, als ob mein — tatsächlich horizontal lagernder — Kopf zu- 


_ sammen mit den Schultern etwas gehoben wäre. War diese Vor- 


stellung eines herabhängenden Lotes einmal ausgebildet, was will- 
kürlich durch lebhaften Wunsch unterstützt werden. konnte, so hatte 
ich davon einen ganz deutlichen sinnlichen Eindruck. Dieser hielt 
meistens einige Zeit an, verschwand aber sofort, wenn z. B. infolge _ 


zu hellen Glühens des Drahtes irgend ein bekannter Gegenstand in 
der Umgebung sichtbar wurde oder wenn durch Druck auf der 
Unterlage irgend welche Sensationen auftraten, die mir über die tat- 


sächliche horizontale Stellung meines Kopfes Aufschluß gaben. 


Gerade dieser letzte Faktor war praktisch in längeren Versuchs- 


reihen sehr schwer auszuschalten; der Eindruck war dann wechselnd 
bald mehr der einer Vertikalen, bald mehr der einer horizontalen 
oder schräg geneigten Linie. Das geschilderte Phänomen war übri- 
gens nur bei mir ausgeprägt; Geheimrat Hofmann hat es oft, 


‚aber immer vergeblich versucht, in Rückenlage von der horizontal 


über ihm befindlichen Linie den Eindruck einer Vertikalen zu be- 


kommen. Bei mir selbst war dagegen die sinnliche Deutlichkeit 


dieses Eindruckes auch objektiv nachweisbar, indem ich während 


' ihrer Dauer die Glühlinie wesentlich bestimmter, d. h. mit kleinerem 


mittleren variablen Fehler einstellte, als wenn mir die Linie schräg 
oder horizontal erschien. Der mittlere variable Fehler ging im 


ersteren Falle in kürzeren Versuchsreihen auf rund 34 ° zurück, 


während ich ohne den Vertikaleindruck in derselben Rückenlage die 


Körperlängsrichtung mit etwa 11° mittl. variablen Fehler ein- 


stellte. Im Vergleich zur Einstellung der Vertikalen bei aufrechtem 


Kopf und Körper war allerdings dieselbe in Rückenlage bei mir 


wesentlich unbestimmter; ‘denn im ersteren Falle hatten wir bei uns 
beiden einen mittleren variablen Fehler von nur 1% bis 72 ° gefunden. 


Ich habe bisher von Versuchen derjenigen Art gesprochen, die 
wir eingangs als optische Orientierung im Raum bezeichnet haben, 
in erster Linie Bestimmungen der scheinbaren vertikalen Richtung 


bei verschiedener Kopf- und Körperstellung. ich komme nunmehr 
zu demjenigen Teil unserer Versuche, der sich mit den Beziehungen 
einer bestimmten Richtung zu den scheinbaren Hauptebenen unseres 
Körpers befaßt, also dem Gebiet der egozentrischen optischen Lo- 
kalisation. Hier handelt es sich zunächst um Einstellungen der 
scheinbaren Längsrichtung von Kopf und Körper bei Rücken- und 
Bauchlage. Wegen der Kürze der mir zur Verfügung stehenden 
Zeit will ich hier hauptsächlich nur auf diejenigen Versuche ein- 
gehen, bei denen sich Kopf und Körper in einer und derselben Rich- 
tung befand. Anfangs haben wir diese Einstellung in eine Richtung 


wieder möglichst objektiv durch den Versuchsleiter vorgenommen, 


sind aber wegen ähnlicher Schwierigkeiten, -wie ich sie vorhin bei 
Schilderung der Einstellung der Vertikalen besprochen habe, später 
auch hier dazu übergegangen, die Vp. selbst im Dunkeln ihren Kopf 
und ihren Körper subjektiv möglichst genau in eine Richtung brin- 
gen zu lassen und diese Stellung dann für die Dauer der Versuchs- 
reihe zu fixieren. Zur Fixation des Kopfes bei Rückenlage be- 
nutzten wir entweder ein gut ausgepolstertertes dreiwandiges Holz- 


gestell oder ein Beißbrettchen. Bei Bauchlage war das Beißbrett-. 


chen für die Vp. sehr unbequem, wir verwendeten daher lieber einen 
gepolsterten Stirnbügel und eine gepolsterte Kinnstütze. Da die 
anfangs benutzte Filzpolsterung bei längeren Versuchsreihen doch 
noch Beschwerden machte, so haben wir schließlich als möglichst 
bequemes Kissen die mäßig aufgeblasene Recklinghausen’sche Man- 


schette eines Riva-Rocci’schen Blutdruckapparates in den Stirnbügel 
eingelegt. Auf die Vermeidung von Seitwärtsdrehungen des Kopfes 


mußte besonders geachtet werden, weil sofort erhebliche Fehler in 
der Einstellung auftraten, wenn die Vp. den Glühdraht nicht mehr 
median gerade vor sich sah. Vor jeder Versuchsreihe wurde daher 
durch Lotung festgestellt, daß der Drehpunkt des Glühdrahtes sich 
gerade mitten über ‘bzw. unter der Nasenwurzel der Vp. befand. 
Auf den Umstand, daß ich selbst die über mir befindliche horizon- 


tale Leuchtlinie bei längerer Betrachtung häufig als Vertikale sah, 


habe ich schon vorhin hingewiesen. Weitere Einzelheiten unserer 
Ergebnisse will ich hier nicht ausführen, da wir an anderer Stelle 
darüber berichten werden. Das wichtigste ist, daß wir eine sehr viel 


L.} 


geringere Bestimmtheit der Einstellung von Kopf- und Körper- 
längsrichtung gefunden haben als bei Einstellung der Vertikalen bei 
aufrechter Kopf- und Körperhaltung. Zwischen den Versuchsergeb- 
nissen bei Rücken- und bei Bauchlage besteht insofern ein deutlicher 
Unterschied, als der mittlere variable Fehler in Bauchlage erheblich 
kleiner ist als in Rückenlage, wenn er auch nicht entfernt die kleinen 
Werte erreicht, die wir bei Einstellung der Vertikalen in aufrechter 
Kopfhaltung gefunden haben. 

Was zeigen uns nun diese Ergebnisse? Die Abbildung des 
Glühdrahtes auf der Netzhaut muß in allen 3 Fällen dieselbe sein, 
ob wir bei aufrechter Kopfhaltung die Vertikale einstellen, oder in 
Rückenlage die über uns bzw. in Bauchlage die unter uns befindliche 
horizontale Linie in die Längsrichtung des Körpers zu drehen 
suchen. Die verschiedenen Ergebnisse können also durch die Ab- 
bildungsverhältnisse nicht bedingt sein. \Verschieden in den 3 Fäl- 
len ist einzig und allein die Lage des Kopfes und Körpers. Unsere 
Versuche zeigen, daß die Bestimmtheit unserer optischen Orientie- 
rung im Raum abhängig ist von dem Bewußtsein über die Stellung 
unseres Kopfes; sie ist außerordentlich fein für die Erkennung der 
Vertikalen als Mittelstellung zwischen Rechts- und Linksneigung 
und zwar am größten bei aufrechter Kopf- und Körperhaltung. 
Wenn die Einstellungen im Liegen mit erhobenem Kopf in Bauch- 
lage besser sind als in Rückenlage, so mag: das darauf zurückgeführt 
werden, daß es für unsere Orientierung über unsere Kopfstellung 
. nicht nur auf das statistische Organ ankommt, sondern auch auf die 
Empfindungen von Seiten der Hautsinnesorgane an der Unterlage 
und die kinaesthetischen Empfindungen. Die an sich viel unsichere 
Unterscheidung der Vertikalen bzw. Horizontalen von einer nach 
der Tiefe zu geneigten Linie ist wiederum am besten möglich bei 
aufrechter Kopf- und Körperhaltung, wesentlich schlechter bei 
Bauchlage und am ungünstigsten bei Rückenlage. Aber nicht nur 
für die optische Orientierung über die physikalischen Richtungen im 
Raum, auch für die egozentrische Lokalisationsweise sind die Ab- 
bildungsverhältnisse auf der Netzhaut allein nicht maßgebend. Die 
Längsrichtung des Kopfes und Körpers im Liegen wird einmal weit 
unbestimmter eingestellt als die Vertikale bei aufrechter Kopf- 
haltung, andererseits ist die Erkennung in Bauchlage leichter als in 
Rückenlage. Dieser letzte Unterschied kann nur durch eine ver- 
schiedene Deutlichkeit der Sensationen über unsere Kopf- und Kör- 
perlage erklärt werden. Offenbar haben wir — vielleicht auch in- 
folge des gewohnheitsmäßigen Ueberwiegens der Rückenlage — von 
den rückwärtigen Teilen unseres Körpers und Kopfes weniger deut- 

liche Sensationen als von den vorderen. Die Frage, ob hierbei neben 
_ den Empfindungen von Seiten des statischen Organes und der Haut- 
sinnesorgane auch solche des sog. Muskelsinnes mitspielen, haben 


a 


wir zu prüfen versucht durch Versuche in Bauchlage mit aufliegen- | 
dem und frei gehaltenem Kopf; einen wesentlichen Unterschied in 
beiden Fällen haben wir nicht feststellen können. Die endgültige | 


Entscheidung dieser Frage muß.jedoch anderen Untersuchungen mu 


vorbehalten bleiben. 


Zum Schluß noch einige kurze Bemerkungen über Einstellun 


gen der Längsrichtung von Kopf und Körper im Liegen, wenn beide 
sich nicht in derselben Richtung befinden. Bei diesen Versuchen 
kam es also darauf an, entweder den Kopf allein oder den Körper 


allein seitwärts zu neigen. Bei Neigungen des Kopfes mußte be- 


sonders darauf geachtet werden, daß sie um eine vertikale 
Brehungsachse geschahen, die durch dıe Mitte der Nasenwurzel und 


durch den Drehpunkt der Leuchtlinie ging, damit die Blickrichtung 


nicht verändert wurde. Zu diesem Zwecke konstruierten wir uns 


eine besondere Anordnung, die ich Ihnen hier aufgestellt habe. (De- 
monstration!) Die Ergebnisse dieser. Versuche sind kurz folgende: 


Kopfneigungen allein gegen eine Schulter werden im allgemeinen 


. etwas unterschätzt. In längeren Versuchsreihen dieser Art gleicht 
sich allmählich die scheinbare Körperrichtung der Kopfrichtung an; 
so daß schließlich beide fast wieder in gleicher Richtung zu liegen 


scheinen. Dem entspricht, daß die Neigungsempfindunge am Hals 
allmählich zurückgeht. Körperneigungen allein werden meist be- 
deutend unterschätzt, und die scheinbare Kopfrichtung ändert sich 
dabei nur wenig im Sinne der Körperneigung. Die Einwirkung der 
Kopfrichtung auf die scheinbare Körperrichtung ist also größer als 


umgekehrt die Einwirkung dien Körperrichtung auf die scheinbare 
Kopfrichtung. & 
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Sitzungsberichte 
der Gesellschaft zur Beförderung der gesamten 
Naturwissenschaften zu u Marburg 


Nr. 2 ne März 220,108 


Uhlenhuth: 


2 ‚Forschungsergebnisse aus dem Gebiete der experimentellen 


Therapie. 
I. Schweinepest. II. Tuberkulose. 


Die experimentelle Therapie basiert auf dem Tierexperi- 
ment. Und dieses gibt nirgendwo klarere Fragestellungen und 
präzisere Antworten wie bei den Tierseuchen. Wollen wir 


in der Erforschung der menschlichen Seuchen Fortschritte er- 


zielen, so ist es das erste Bestreben des Forschers, diese auf 
Tiere zu übertragen. Leider gelingt dies bei den meisten Seuchen 
nicht oder nur in unvollkommener Weise, sodaß wir da oft nur 
mühsam vorwärts kommen. 


In dieser Hinsicht ist die experimentelle Beschäftigung mit 
den Tierseuchen .befriedigender; aber das nicht allein, sie ist 
auch dringend notwendig, weil sie vielfach wertvolle Grundlagen 
liefert für die Erkenntnis des Wesens und der Bekämpfung 
menschlicher Infektionskrankheiten. So kommt es, daß zahl- 
reiche Tierseuchen gerade von Humanmedizinern erforscht sind, 
wie vor allem die Arbeiten von Robert Koch und Loeffler 


(Milzbrand, Rotlauf, Rotz) beweisen. So habe ich mich denn 


auch mit diesen Seuchen vielfach beschäftigt. Mit Loeffler 
habe ich die Maul- und Klauenseuche erforscht und ein 
Serum hergestellt, das sich in der Praxis hervorragend bewährt 
hat. Mit zahlreichen Mitarbeiteru habe ich seit Jahren die 
Schweinepest studiert, eine Seuche, die jetzt besonders bos- 


 artig aufgetreten ist, und deren Bekämpfung gerade in dieser 


Zeit der drohenden Hungersnot für die Ernährung unseres 
schwergeprüften Volkes eine große Bedeutung gewonnen hat. 


Das Gleiche gilt für die Tuberkulose, die infolge der 


Hungerblockade nicht nur unter den Menschen unheimlich zu-. 
genommen, sondern auch unter den Viehbeständen schwere 


wirtschaftliche Opfer gefordert hat. 


are 


I. Die neueren Forschungs- und Bekämpfungs- 
ergebnisse bei der Virusschweinepest. 


Die Schweinepest wird hervorgerufen durch ein fil- 
trierbares Virus, wie zuerst von amerikanischen Forschern 
(de Schweinitz, Dorset n.a.) ermittelt wurde und in 


Deutschland von Ostertag und von mir und meinen Mit- 


arbeitern bestätigt wurde. 

Der bisher als Erreger der Schweinepest angesprochene 
Bazillus suipestifer ist also nicht der eigentliche Erreger der 
Schweinepest, sondern spielt nur die Rolle eines sekundären 


Begleitbakteriums. Er ist, ebenso wie andere ihm ver- 


wandte Bakterien der Paratyphusgruppe, auch von uns im Kot 
und besonders in den inneren Organen schweinepestkranker Tiere 
häufig in Reinkultur gefunden. 


Die auffallende Tatsache, daß der B. suipestifer, trotzdem 
er als Erreger der Pest nicht anzusehen ist, so oft in den Organen 
schweinepestkranker Tiere gefunden wird, brachte uns auf die 
naheliegende Idee, daß er ein Bewohner des normalen 
Schweinedarms sein müsse. Diese Annahme wurde durch 
unsere systematischen Untersuchungen bestätigt, indem es uns 
gelang, unter 600 Schweinen ihn in 8,4°/, der Fälle aus dem 
Kot herauszuzüchten, ein Befund, der durch.Grabert und andere 
vollinhaltlich bestätigt wurde. Sein häufiges Vorkommen in den 
Organen schweinepestkranker Schweine kann nur so erklärt wer- 
den, daß das filtrierbare Virus als eigentliche Ursache der Krank- 
heit den Körper so schädigt, daß er vom Darm aus einwandert 


und sich im Körper des Schweines anreichert und auch auf den 


Verlauf und Ausgang der Schweinepest einen ungünstigen Ein- 
fluß ausübt. 


So hat auch die ursprüngliche ätiologische Bedeutung des 


B. suipestifer eine plausible Erklärung gefunden, zumal, wenn 
man außerdem berücksichtigt, daß es nach unseren Untersuchungen 


vielfach gelingt, nach Impfung dieser Bazillen auf gesunde 


Schweine eine der Schweinepest in klinischer und anatomischer 
Beziehung gleichende Krankheit mit Darmgeschwüren zu erzeugen. 
Doch handelt es sich bei dieser experimentellen Infektion um eine 
den Symptomen nach zwar ähnliche, dem Wesen aber von ihr 
verschiedene Krankheit, denn sie ist wenig ansteckend, das filtrierte 


Blut der durch Kulturen dieses Bazillus infizierten Schweine ist. 


nicht infektiös und nach Überstehen der Infektion tritt kein Schutz 
wie bei der Schweinepest ein. 


Neuerdings ist wieder eine solche mit Entzündungen des 
Magendarmkanals einhergehende durch diesen Bazillus hervor- 


gerufene Krankheit der Ferkel beobachtet und als Paratyphus. 


der Ferkel beschrieben worden. - Auf diese und ähnliche Para- 
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siten, wie sie von Gläßer, Pfeiler und Dammann u.a. be- 
schrieben sind, kann ich hier nicht näher eingehen. Sie spielen 
eine beachtenswerte Rolle, insofern, als sie Krankheitsbilder er- 
zeugen, die den Unkundigen zu Verwechslungen mit der Virus- 
schweinepest verleiten könuen. 

Nach Feststellung der Bedeutung des filtrierbaren Virus auch 
bei der deutschen Schweinepest haben wir dann eingehende Unter- 
suchungen angestellt über die Natur des Virus und seine bio- 
logischen Eigenschaften, seine Wirkung auf verschie- 
dene Tiere, die Art der Invasion, die Ausbreitung im Tier- 
körper, die Ausscheidung aus demselben sowie über die 
Haltbarkeit und die Widerstandsfähigkeit des Virus 
innerhalb und außerhalb des Körpers, über Resistenz gegen 
physikalische und chemische Eingriffe, über die Verbreitungs- 
weise der Krankheit und schließlich über die Frage der Im- 
munität, Serumherstellung, Schutz- und Heil- 
wirkung des Serums und seine Anwendung (allein oder als 
Simultanimpfung) in der Praxis. 


Die Ergebnisse dieser Arbeiten !), an denen sich meine Mit- 
arbeiter Haendel, Hübener, Xylander(f), Gildemeister, 
Schern, Bohtz und Böing im Reichsgesundheitsamt in her- 
vorragender Weisse beteiligt haben, sind durch die Forschungen 
ın Amerika (Boxmeyer, Dorset u.a.) und Ungarn (Hutyra 
und Mitarbeiter) ergänzt und erweitert worden, zum Teil anch 
neuerdings von uns selbst in Gemeinschaft mit Prof. Mießner 
und Dr. Geiger wieder aufgenommen. Ich möchte die wichtigsten 
Ereignisse hier berichten. 

Nach unseren und Wassermanns Versuchen schien eine 
Anreicherung des Virus in normalem Schweineserum (Blut) ge- 
{ungen zu sein, doch waren weitere, ebenso von Hutyra modi- 
fizierte zahlreiche Versuche ohne Erfolg. Von den im Jahre 1913 
ın einer vorläufigen Mitteilung von Pfeiler und Lentz ohne 
nähere Angaben veröffentlichten gelungenen Züchtungsversuchen 
hat man nichts weiter gehört. Auch durch scharfes Zentrifugieren 
und gleichzeitige Adsorption an Tierkohle, Kieselgur und Oel 
konnten wir eine Konzentration oder Anreicherung des Virus 
nicht erzielen. Neuerdings sind von uns sowie von Rüther 
und King im Darm, in der Galle und in den inneren Organen, 
besonders den Nieren, verschiedenartige korkzieherförmig ge- 
wundene schräubchenartige Gebilde — Spirochäten — ge- 
{unden (Demonstration). King, der sie im Blut gefunden und 
gezüchtet haben will, glaubt, daß sie, in feinste Körnchen zer- 
fallend, und so den Berkefeld-Filter passierend in ursächlichem. 
Zusammenhang mit der Schweinepest stehen (sp. suis). Seine 


1) Arbeiten aus dem Reichsges.-Amt. Bd. 27, 30, 47, 


en 


Experimente: sind: aber nicht beweisend.. Wir sind der Ansicht, 
daß diese gelegentlich gefundenen Spirochäten normale Bewohner 
des Schweinedarms sind (Hitz, Thieme, Gläßer), die — wie 
der B. suispestifer — sekundär in: die Organe einwandern. / 

In den Zellen der eitrig entzundeten Augenbindehäute 
fanden wir vielfach schon im ersten Beginn der Krankheit Haufen 
von feinsten Körnchen (Chlamydozoen), wie sie ähnlich 
bei“ der ägyptischen Augenkrankheit des Menschen (Halber- 
städter, Provazek) nachgewiesen und von einigen Autoren 
als Erreger dieser Krankheit angesprochen worden sind. Wir 
möchten uns aber zunächst dahin aussprechen, daß es wahrschein- 
lich Zellreaktionsprodukte sind und daß die Parasitennatur und 
die ätiologische Bedeutung dieser Gebilde noch zweifelhaft ist, 
wenn es auch durchaus el ist, daß diese feinen Gebilde die 
Filter passieren. | ee 

Die Versuche, die Schwere st auf andere liere zu 
übertragen, sind bisher erfolglos geblieben. 

Verbreitung und Ausscheidung des Vans Di 
Virus findet sich im Blut und in allen Organen des infizierten 
Tieres und wird durch das eitrige Sekret der Augen, der 
Nase sowie den Pusteleiter der Haut, den Kot und vor 
allem den Urin ausgeschieden. Es genügen nach unseren Ver- 
suchen schon außerordentlich geringe Mengen, um von der 
Augenschleimhaut oder der skarifizierten Haut aus Schweine- 
pest zu erzeugen und von Tier zu Tier zu übertragen. Die Tiere 
zeigten dann frühestens am 4.—5. Tage Fieber und zwischen dem 
7. und 10. Tage die ersten Anzeichen der Krankheit. 

Reichel will durch ständige Ferkelpassage eine konstante 
Virulenzsteigerung des Virus erreicht haben, das am 5. oder 6. 
Tage die ersten Krankheitserscheinungen erzeugte und. bereits 
am 7. oder 8. Tage den Tod herbeiführte (virus fixe). 

Natürliche Infektion. Unter natürlichen ha 
nissen erfolgt die Aufnahme des Virus hauptsächlich vom Maul 
aus mit der Nahrung. Da nach unseren Untersuchungen in erster 
Linie der Urin das krankmachende Virus enthält, so dürfte in 
der Praxis diese Art der Übertragung eine ausschlaggebende 
Rolle spielen, wobei auch den Schleimhäuten der Augen und 
der Nase, die 1a beim Fressen in innige Berührung mit dem 
Futter kommen, eine wichtige Bedeutung zuzuerkennen ist. Da 
nach unseren Untersuchungen das Nasensekret, das Augen- 
sekret und der Pusteleiter der Haut äußerst infektiös 


sind, so ist es erklärlich, daß die Krankheit durch kleine Risse | E 


der Haut oder gar die unverletzte Schleimhaut leicht 
übertragen werden kann. Jedenfalls erkranken Ferkel, zu pest- 
kranken Tieren zugesetzt, so gut wie regelmäßig, und zwar um 
so schneller, je mehr kranke Tiere sich im Stalle befinden. 


PR 


. Das Virus kreist schon ganz im Beginn der Krankheit im 
Körper und wird ausgeschieden. Der Urin kann am 1.—3., der 
Kot am 1.—2., Augen- und Nasensekret am 1.—2. Tage nach 
der künstlichen Infektion, also noch. bevor das Tier eigentlich 
krank ist, infektiös sein (Dorset). Tiere, die die Krankheit 
= überstanden und sich gut erholt haben, sind nach den bisherigen 
© Beobachtungen (Hutyra) 3 Tage nach der Entfieberung frei 
— yon Virus, während Blut und Ausscheidungen von Ferkeln, die 
zu mnerern. geworden sind, das Virus in ihrem Körper 
2 . beherbergen können. und damit eine ‚ grobe Gefahr für ihre Um- 
gebung darstellen. 

Die Mögliehkeit, daß auch noch Zwischenträgen, z. B. 
Läuse eine Rolle spielen, ist nicht auszuschließen, aber weder 
durch unsere noch durch die Arbeiten amerikanischer Forscher 
erwiesen. Dahingegen gelang es den Amerikanern, durch den 
Stich der Stechfliege und Fütterung infizierter Stubenfliegen 
die Krankheit künstlich zu übertragen. Das ist an sich nicht 
wunderbar, da schon die geringsten Mengen von Virus zur In- 
fektion genügen; konnte doch auch in unserem Institut in Mar- 
burg festgestellt werden, daß durch Stich einer Nadel die 
Krankheit von einem kranken auf ein gesundes Schwein über- 
tragen wurde (Geiger). 

Unter natürlichen Verhältnissen möchte ıch bei den sonstigen 
leichten Übertragungsmöglichkeiten der Mitwirkung der Insekten 
und sonstiger Zwischenträger keine erhebliche Bedeutung  bei- 
messen. 

Die Hauptrolie bei der Verbreitung spielt das lebende 
kranke oder infizierte Schwein und seine Ausscheidungen. 

Auf die indirekte Verschleppung durch Personen (Kastrierer) 
- oder Gegenstände, wie Stallgerätschaften, Transportmittel, 
Händlerställe, Futtermittel, Kadaver, Fleisch, will ich hier nicht 
e näher eingehen. 

"Bebens und de nd oki des Virus. 
Die Lebens- und Widerstandsfähigkeit des Virus außerhalb des 
Organismus ist ziemlich erheblich. Durch 4—6 Monate langes 
Aufbewahren virushaltiges Flüssigkeit bei Zimmer- und Eisschrank- 
temperatur wird das Virus nicht abgetötet und hält sich sogar 
in gefrorenem Zustande bis zu drei Monaten im Frigo-Apparat, 
was für die Praxis von Bedeutung sein dürfte. Entsprechend 
hält sich das Virus auch im Fleisch, das bei niederer Tempe- 
ratur in Kühlräumen gehalten wird, lange lebensfähig und 
| virulent. Auch gegen Austrocknung und gegen Einwirkung 
e des direkten Sonnenlichtes (5—9 Stunden) ist es verhältnis- 

mäßig resistent, ebenso gegen Luftabschluß. Durch zweistündiges 
Erwärmen auf 58° C. wurde virushaltiges Serum nicht unwirk- 
. sam gemacht. Einstündiges Erwärmen bei 72 bzw. 78° tötet 
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das Virus in flüssigem Zustande im Serum ab; im eiweißfreien 
Medium (virushaltiger Urin) wurde das Virus bereits nach ein- 
stündiger Erwärmung auf 65° und 58° zerstört. Diese Be- 
obachtungen sind praktisch von Wichtigkeit, denn wir 
können annehmen, daß in gut durchgekochtem Fleisch das 
Virus zugrunde gegangen ist, ebenso in gut gepacktem 
Dünger. Die Fäulnis schädigt das Virus stark. In Fäulnis 
übergegangenes Blut und Urin verlieren schnell ihre krank- 
machende Wirkung. Auch haben wir mit Organsaft von 28, 14 
und 8 Tage vergrabenen verfaulten Organen schweinepestkranker 
Ferkel, deren Blut nach der Schlachtung hochvirulent war, Ferkel 
nicht mehr krank machen können. Auch im Kot geht nach 
unseren Feststellungen durch Fäulnis das Virus verhältnismäßig 
schnell zugrunde. 


Resistenz gegen chemische Mittel. Das Virus. 


zeichnet sich gegenüber den gewöhnlichen,Desinfektions- 


mitteln, wie Karbol, Sublimat durch eiae große Wider- 


standskraft aus, dagegen töten 6°, Kresolseifenlösung und 
Chlorkalk in 20 '%,iıger Lösung in einer Stunde das Virus im 


Blut (im eiweißfreien Urin entsprechend schneller) ab. Die An- 


wendung eines dieser Mittel ist dementsprechend durch die „An- 


weisung für das Desinfektionsverfahren bei Viehseuchen“ für die 


Schweinepest vorgeschrieben. 
Immunität. Eine natürliche, angeborene Immunität 


haben wir bei unseren zahlreichen Versuchen nicht beobachtet; 


wenn sie überhaupt vorkommt, gehört sie zu den seltenen Aus- 
nahmen. Wenn ältere Tiere in durchseuchten Gegenden vielfach 
eine größere Widerstandsfähigkeit gegen Ansteckung zeigen, so 
ist das die Folge einer überstandenen, evtl. auch leichten, un- 
bemerkt gebliebenen Erkrankung. 

Daß das Uberstehen der Schweinepest eine aus- 
gesprochene Immunität hinterläßt, war schon früher, und zwar 
von ungarischen und amerikanischen Landwirten beobachtet wor- 
den, die zur Zucht mit Vorliebe Tiere aus durchseuchten Be- 
ständen einstellten. Aber erst nachdem die wahre Ursache der 
Schweinepest in dem filtrierbaren Virus erkannt war, konnte 
diese Frage experimentell geklärt werden, und da konnte von 
den amerikanischen Forschern und dann unabhängig 
davon in Deutschland zuerst von uns!) und dann von Öster- 
tag sowie in Ungarn von Hutyra u.a. gezeigt werden, dab 
Tiere, die die Schweinepest durchgemacht hatten, nach natür- 
licher oder’ künstlicher Infektion mit dem filtrierbaren Virus 


1) Vortrag "auf der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte, 
Dresden, 17. IX. 1907 und 14. internationaler Hygiene-Kongreß, Berlin, 
26. IX. 1907: Berlin, Tierärztl. Wschr. 1907 Nr. 44. 
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nicht erkrankten. Hierdurch war die Möglichkeit ge- 


geben, durch Nachahmung der natürlichen Verhält- 
nisse eine künstliche Immunität zu erzeugen. 

Wir gingen ebenso wie die Amerikaner sofort und un- 
abhängig von ihnen daran, diese Tatsache praktisch aus- 
zunutzen. Dabei zeigte sich zunächst, daß das Blutserum von 
Schweinen, die die natürliche Krankheit überstanden hatten, also 
das Rekonvaleszentenserum, noch nicht genügend Schutz- 
stoffe besaß, um in der Praxis befriedigende Erfolge zu erzielen. 
Es mußten daher Schweine, die die natürliche oder künstliche 
Infektion überstanden hatten, weiter systematisch mit steigenden 
Dosen von Virus hochgetrieben werden. Da man das Virus 
nicht züchten kann, so. blieb nichts anderes übrig, als zu den 
Immunisierungsversuchen Blut, Organsaft oder Urin von pest- 
kranken Tieren zu benutzen. Alle Versuche, von anderen 


reranten (Bierd, Esel, Rind, Hammel, Ziese, Kaninchen) 


Br: 


brauchbare Immunsera zu erhalten, schlugen fehl. 

Ohne auf die Technik näher einzugehen, sei besonders 
erwähnt, daß sich nach unseren Versuchen der filtrierte Urin 
kranker Schweine, der während des Lebens in besonderen Käfigen 
aufgefangen wird und in großen Mengen eingespritzt werden 
kann, sich ausgezeichnet zur Immunisierung eignet. Sind die 
Tiere dann hochgetrieben, was durch langsam, bis zu einnm Liter 
steigende Dosen oder auch durch einmalige Einspritzungen von 
etwa 1 Liter Blut (die sog. Schnellmethode der: Amerikaner) ge- 
schehen kann, so erfolgt die wiederholte Blutabnahme aus 
dem Schwanz, am besten mit Hilfe eines aufgesetzten Schröpf- 
kopfs, der mit einem Vakuum verbunden ist, indem jedesmal ein 


. Stück vom Schwanz abgeschnitten wird. Die Zahl der Blut- 


abnahmen richtet sich also nach der Länge des Schwanzes. 
Schließlich wird das Schwein durch Halsstich entblutet. Man 
gewinnt so von .einem Schwein etwa 6—7 Liter Serum. Das 
Serum, das mehr oder weniger keimhaltig ist, wird mit Karbol 
versetzt. Das Fleisch solcher Tiere ist vollkommen genuß- 
tauglich und kann dem freien Verkohr übergeben werden, denn 


_ wie wir feststellten, sind selbst große Mengen Virus, die einem 


so immunisierten Schwein eingespritzt werden, schon nach einigen 
Stunden aus dem Körper wieder ausgeschieden. 

Die Wirksamkeit eines einwandfreien Schweine- 
pestserums ist geradezu verblüffend. 

Nimmt man 20 Ferkel, impft 10 mit entsprechenden Dosen 
des Serums und läßt 10 ungeimpft oder spritzt sie mit normalem 
Schweineserum ein und setzt sie in einen Stall mit schwerkranken 
Schweinen zusammen, so kann man ganz sicher sein, daß die 
ungeimpften Tiere erkranken und nach etwa 2—3 Wochen an 
Schweinepest verendet sind, während die geimpften Tiere, auch 


wenn man immer wieder Krane zusetzt und sie immer wieder 
Virus aufnehmen, gesund bleiben. 

So istman ın der Kase, die Wertigkeit de Serum 
genau zu besimmen, und das muß geschehen, ehe man es für die 
praktische Verwendung abgibt, wenn es auch bis jetzt noch nicht 
staatlich vorgeschrieben ist. Die. Wirksamkeit des Serums kann 
als ausreichend angesehen werden, wenn bei Ferkeln von 10 kg 


die Einspritzung von 10—15 ccm die Tiere 4—6 Wochen im 


Seuchenstall vor der Erkrankung schützt, während die ul 
tiere erkrankt oder gestorben sind. 

Es kann nicht eindringlich genug betont werden, daß Ei 
Schweinepestserum ein Schutz- und nicht ein Heil- 
'serum ist, wie etwa das Rotlaufserum. Eine gewisse Heil- 
wirkung kommt (nach Hutyra) nur in den ersten (4—6) Tagen 
in Frage, sofern außer dem Fieber noch keine offensichtlichen 
Krankheitserscheinungen bestehen. Spätere Einspritzungen (am 
9. 12.—15. Tage), auch großer Dosen, sind ohne Erfolg. Das 
ist ein Naturgesetz, dessen Beahtung für die prak- 
tischeAnwendung die Voraussetzung ist. Also früh- 
zeitigeAnwendung hochwertigen geprüften Serums 
in genügender Menge. Von der Menge und Hochwertigkeit 
des Serums ist auch die Dauer des Schutzes abhängig, der natür- 
lich so lange währt, wie das Serum im Körper kreist. 


Wir konnten aber beobachten, daß Tiere, die mit kranken 
zusammen im Seuchenstall dauernd zen bleiben, über-- 


haupt nicht sichtbar erkranken und in vielen Fällen für ihr 
ganzes Leben immun sind. Man muß annehmen, daß die 
Tiere, die unter dem Serumschutz stehen, fortgesetzt kleine 
Mengen von Virus im Stalle aufnehmen, die genügen, um eine 
leichte fieberhafte Reaktion zu erzeugen, wodurch die Tiere in 
denselben immunen Zustand versetzt werden, als ob sie eine 
offensichtliche Krankheit überstanden hätten. : 

‚Serumanwendung in der Praxis. Was nun die Serum- 
anwendung in der Praxis betrifft, so liegen die Verhältnisse hier 
häufig anders, wie ın den Versuchsstallungen, denn wenn die 
Seuche erkannt wird, ist .oft schon eine große Anzahl von 
Schweinen krank oder infiziert. Da das Serum in erster Linie 
ein Schutzserum ist, so wird es natürlich im allgemeinen nur 
bei den noch nicht kranken Tieren helfen; daraus ergibt 
sich die Notwendigkeit, stets mit Sorgfaltseinen Schweine- 
bestand zu Doobaelcen und bei dem geringsten Verdacht 
einer Erkrankung den Tierarzt zuzuziehen. Die Sicherung 
der Diagnose ist natürlich die Voraussetzung fur 
den Erfolg, denn das Schweinepestserum schützt natürlich 
nur gegen Schweinepest nicht aber gegen den EDSmENR > der 
Ferkel usw. : | 
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Es sind dann sofort alle offensichtlichen Kranken 
andedie, Kummerers abzuschlachten) alle noch eie- 
Stunden runde nuchiesichthar /kuanken. Rrere mit. der 
nötigen Serummenge zu spritzen. Um die ersten Zeichen der 
Erkrankung zu erkennen, ist es notwendig, bei allen Tieren die 
Temperatur aufzunehmen. Ist sie normal, so erhalten die 
Tiere die gewöhnliche Serummenge, haben sie über 45,5, so er- 
halten sie die 2—3fache Serummenge und evtl. nach einigen 
Tagen noch einmal. Im übrigen empfiehlt es sich, die Tiere in 
den verseuchten Stallungen zu belassen, um ihnen Gelegenheit 
zu geben, Virus aufzunehmen und dadurch einen aktiven Schutz 
zu erwerben. 

Wenn nötig, wird die Impfung noch einmal wiederholt. 

Nach den übereinstimmenden Erfahrungen ist der Erfolg 
der Impfungen am günstigsten in Beständen, in denen die Seuche 
akut aufgetreten ist und wo. die Imftung »seiort beim 
ersten Beginn des Ausbruches vorgenommen wird. In Be- 
standen, in, denen die Seuche schon. einige Zeit herrscht 
und einen großen Teil der Tiere befallen hat, wenn sie auch noch 
nicht offensichtlich krank sind, kommt die Impfung zu spät. 
Die Impfung verspricht eerahrungs@emaß im all- 
gemeinen nur dann Erfolg, wenn nicht über 10-20% 
erkrankt sind (Köves). In Fällen, wo bereits 30— 50°, und 
mehr Tiere erkrankt sind, ist ein Erfolg von vornherein nicht 

zu erwarten. 

Vor kurzem konnten wir zusammen mit Dr. Dietrichs 
und Baars in einem großen Bestande von 400 Schweinen in 
der Nähe von Neuhaldensleben, wo gleich bei Beginn ge- 
impft wurde, die Seuche sofort zum Stehen zu bringen, indem 
kein Tier mehr erkrankte, während in einem anderem Bestande, 
wo die Seuche weit vorgeschritten und etwa 40—50°,, der Tiere 
infiziert waren, ein nennenswerter Erfolg nicht erzielt werden 
konnte. Über gute Resultate der Serumimpfung in Deutschland 
berichteten weiterhin auch Ostertag, Stadie und Räbiger, 
Spitzen, Seock bKieil, Zinote 

Besonders in Amerika und in Ungarn, wo die Serum- 
ımpfung in großem Maßstabe durchgeführt wird, wurden sehr 
günstige Ergebnisse erzielt. 

‚Sımultanimpfung. Mit ech auf die Tatsache, dab 
der Serumschutz nur begrenzt ist und daß nach Ablauf 
von sechs Wochen die Tiere wieder erkranken können, sind die 
Amerikaner zuerst dazu übergegangen, den Schweinen außer 
dem Serum oletichzeitie an einer anderen Korper 
stellereine gewisse Menge Virusreinzuspritzen, um 
‚dadurch, wie bei Rotlauf, eine latente Infektion zu erzielen, durch 
welche die Tiere dauernd immun werden sollen. Wir haben bei 


Sitz.-Ber. d. Ges. z. Förd. d. ges. Naturwiss. z. Marburg. Nr. 2. 1923. 2 
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Versuchen mit dieser sog. Simultanimpfung in unseren Versuchs- 


stallungen recht wechselvolle Resultate erzielt. Es liegt en 


das daran, daß es außerordentlich schwierig ist, Virus und 
Immunserum jeweils in richtigem Verhältnis gegeneinander ab- 


zustimmen. Es ist immer ein gewisses Plus von Virus nötig, 


um eine immunisierende Rosen im Körper auszulösen. Wir 


haben aber kein Mittel in der Hand, das Virus sowohl wie das 


Serum schnell innerhalb 24 Stunden gegeneinander auszuwerten. 
Die Auswertung müßte natürlich schnell erfolgen, dauert aber, 
da sie an Ferkeln erfolgen muß, mehrere Wochen. Inzwischen 
kann sich aber das Virus wieder so geändert haben, daß wir 
nichts mehr über seine Wirksamkeit aussagen können. Ist das 
Serum im Vergleich zum Virus zu stark, so wird das Virus voll- 
kommen ‚neutralisiert und es tritt keine aktive Immunität auf. 
Ist das Virus zu stark, so erkranken die Tiere. Da wir also 
kein Mittel haben, diese Impfkrankheit zu verhüten, so ist mit 
der Simultanimpfung eine nicht zu unterschätzende Gefahr der 


Seuchenverschleppung verbunden, sodaß sie höchstens. 


in schon verseuchten Beständen oder Gebieten in Frage 
kommen kann. In Amerika, wo die Seuche an sich schon 
sehr weit verbreitet ist und wo die durch Impfung erzeugte 
Krankheit keine große Gefahr mehr bildet, wird sie sowohl in 


gesunden, in gefährdeten, wie in verseuchten Beständen allgemein 


angewandt; die alleinige Serumimpfung, die allerdings auch gute 
Ergebnisse zeitigt, findet nur ausnahmsweise Anwendung. 

Nach einem Bericht von Dorset aus dem Jahre 1914 be- 
trugen die Verluste in vorher seuchenfreien Beständen unter 
19208 Tieren 0,2 %/,, in schon verseuchten Beständen unter 234 136 
Tieren 13,1%. 


Dorset will mit der Simultanimpfung bessere Ergebnisse = 


erzielt haben, als mit der Serumimpfung, während Schern im 
Staate Jova anf Grund: seiner umfangreichen Erfahrungen die 
Serumimpfung sowohl in gesunden wie infizierten Beständen be- 


vorzugt. Es konnten ım Staat Jova, wo 80°/, starben, etwa 


50°, gerettet werden. 

Hutyra hatte anfangs ssylashe Resultate, später waren 
die Erfolge wesentlich besser. Im Jahre 1910—1914 wurden 
24000 Schweine im Alter von 21/),—18 Monaten mit einem Ver- 
lust von nur 1,3—2,3%, geimpft und erhebliche Impfverluste 
überhaupt nur in bereits stärker verseucsten Herden beobachtet. 
Fast stets wurde aber die Beobachtnng gemacht, daß am 7.— 12. 
Tage nach der Impfung ein beträchtlicher Teil der Herde unter 


verminderter Freßlust und Mattigkeit ganz leicht erkrankte; ge- 
wöhnlich dauerten die Erscheinungen nur 24—48 Stunden, und 


die Tiere erholten sich rasch wieder. Sonst wurden sie durch 
nochmalige Serumeinspritzung bekämpft. Immerhin wurde in 


t 


SE OR EN SR SENAT ANETTE BETEE- NUN OHELITRRT NEE END ES ERTL LTE TREE TEE OTTO) VTEERERR NEBEN ÄER IST TIR TAN R DR Ar SU Nah tere a ne RE ZT rn RS a Ne 


pestfreien Gegenden eine Verseuchung der Bestände herbeigeführt, 
die dann die Sperrung notwendig machte und Anlaß zu weiterer 
Verschleppung des Ansteckungsstoffes gab. 


Trotz der nicht ungünstigen Resultate wollen die Ungarn 
daher die Simultanimpfung ebenfalls nur in verseuchten Ge- 
E = hieten angewendet wissen. 
Wie Hutyra mir kürzlich mitteilte, sind die Erfolge der 
ne Teinen Serumimpfungin Ungarn derartig günstig, 
dab die Zuchter’sich vorlaufigs vollauf damit be- 
A genügen. 

In Deutschland dürfte dieSimultanıimpfung vor- 

läufig nicht durchführbar sein, würde vielmehr an dem 

- Widerstande der Besitzer und der Behörden scheitern, da die 
Seuchengesetze die aktive Immunisierung mit lebendem Virus in 
seuchenfreien Beständen nicht zulassen. Immerhin bedarf diese 
Frage noch eingehenden Studiums, da alle Versuche, Schweine 
durch abgeschwächtes oder abgetötetes Virus immun zu machen, 
ergebnislos verlaufen sind. Die Vorteile des durch Si- 
multamımprung erzeusten dauernden Sehüutzes sind 
eben nict zu unterschätzen. Offenbar gelingt es aber nur 
mit lebendem Virus, den Tieren einen dauernden Schutz zu 
verleihen. 

Um solche Impfungen ungefährlicher zu machen, haben wir 
Versuche derart ausgeführt, daß wir außer dem intramuskulär 
eingespritzten Serum einige Tropfen Virus den 
Prevem ins Auee vraufelgen. Dadurch haben wir emen 
wirksamen dauernden Schutz bei den Tieren erzielen können. Es 
fragt sich aber noch, ob diese Methode sich praktisch ver- 
werten läßt. - | 
Eine Frage, die für den Züchter von höchstem Interesse 
ist, wäre hier noch kurz zu streifen, nämlich die Frage, ob die 
Immunität auf die Nachkommen vererbbar ist. 


Wir haben uns mit diesem Problem eingehend beschäftigt. 
Mehrere Sauen, die die Pest überstanden hatten und deren Im- 
munität durch wiederholte Einspritzung von großen Mengen 
virulenten Materials noch bedeutend gesteigert worden war, 
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r wurden von einem ebenso immunisierten Eber gedeckt. Die 
©a neugeborenen Ferkel entwickelten sich leidlich, so lange sie in 
e; einem verseuchten Stalle die Muttermilch saugten. Nachdem sie 
a: abgesetzt waren, erkrankten sie an der Schweinepest. 
a 
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Wir wissen durch die klassischen Versuche von Ehrlich, 
daß durch die Muttermilch ein passiver Schutz übertragen wird, 
der aber nach dem Absetzen bald verschwindet. Die Vererbung: 
der Immunität von einem immunen Eber, wie sie neuerdings von 
einem Landwirt behauptet wird,» kann u. A, nicht in Frage 
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kommen. Unsere Versuche sprechen dagegen, daß eine Vererbung. 


der Immunität auf die Nachkommen stattfndet }). 

Das: Serum-ist das einzige spezistische Mittel, 
welches wir. besitzen, alle bisher empfohlenen chemischen Prä- 
parate (Methylenblau, Quecksilber, Arsen usw.) haben bisher 
versagt. Vorläufig müssen wir an der frühzeitigen reinen Serum- 
impfung festhalten. 

Unter praktischen Verhältnissen kommt sie in Frage 

2 in seit kunzeminstizierten oder m Dedromen 
Herden in einer bestimmten Zone um den Seuchenherd herum. 

2. Die Hauptgefahr der Verbreitung der Schweinepest 
bietet der Handel mit Schweinen, hesonders auf den großen 
Schweinemärkten, wo die Schweine aus allen möglichen Gegenden 
und Beständen zusammenkommen. Sind darunter, wie das häufig 
vorkommt, infizierte oder latent kranke Tiere, was man ihnen 
nicht immer ansehen kann, so findet hier und auf dem Transport 
eine starke Ausbreitung der Seuche statt, die dann in die ver- 
schiedensten Gehöfte verschleppt wird, wodurch vielfach wertvolle 
Zuchten und Mastanstalten vollständig vernichtet werden. Da es 
nun immer wieder vorkommen wird, daß kranke Tiere und Tiere 
aus verseuchten Beständen abgegeben werden und in den Handels- 


verkehr gelangen, so müßte, wenn die Besitzer. die Impfung: nicht 


freiwillig vor dem Versand auf den Markt ausführen, an eine 
zwangsweise Impfung auf den Schweinemärkten ge- 
dacht werden, weil die Seuche erfahrungsgemäß immer wieder 
von den Verkaufsschweinen ihren Ausgang nimmt. 

3. Des weiteren scheint es notwendig, beim Ankauf von 
Schweinen möglichst vorsichtig zu sein. Um von vornherein 
jede Moelichkeit der Scuchenverschleppune mit 
Sicherheit auszuschalten, .wird man in Zukunft die neu 
angekauften Schweine vorher mit Serum impfen. Auf diese Weise 
wird man die Einschleppung auch in Zucht- und Mastanstalten 
verhüten können. Auch ın allen anderen Fällen, wo eine Än- 
steckungsgefahr der Schweinepest zu befürchten ist, z. B. inMüll- 
verwertungsanstalten, bei Ausstellungen, sollte die 
Schutzimpfung bei Schweinebeständen vorgenommen werden. 


Das Serum .ıst die. wichtigste Warte, vezxen die, 


Schweinepest. Es muß nur richtiger Gebrauch davon gemacht 
und die Impfung richtig organisiert werden, und zwar in 
Verbindung mit hygienischen und den bestehenden veterinär- 
polizeilichen. ‚Maßnahmen, die allein® nicht zum Ziele 
führen, aber auf deren Innehaltung noch strenger geachtet werden 


1) Möglich wäre eine Vererbung insofern, als der Fötus im Mutter- 


leibe einer pestkranken Sau die Krankheit durchmachte,. Aber die Sauen 
werden wohl in solchem Zustande meist verwerfen oder die Jungen werden 
eingehen. 
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muß. Ich kann darauf hier nicht näher eingehen. Äls wichtig 
möchte ich aber besonders hervorheben, daß die Seuchenausbrüche 
auch? zur amtlichen Kenntnısvgelangen und nieht wer: 
heimlicht werden, wie das leider erfahrungsgemäß häufig ge- 
geschieht. Von großer Bedeutung ist es auch, daß entsprechende 
Ermittelungen an Ort und Stelle vom beamteten Tierarzt an- 
gestellt werden. 

Auch ist eine Belehruna der Landwirte durch Vor- 
träge erforderlich, in denen sie über die Erkennung und die 
Bekämpfung der Schweinepest eingehend unterrichtet werden. 

Dabei muß, wie von berufener Seite mehrfach betont ist, auf 
die unbegrenzte Mitwirkung der bakteriologischen und 
hygienischen Institute an den tierärztlichen Hoch- 
Seranalen und Bandwireschartskammern serechmet 
werden, die den Tierärzten bei der Stellung der Diagnose behilf- 
lich sein müssen. | 

Dazu genügt oft nicht die einfache Untersuchung des ein- 
hesandten Kadavers, sondern es sind in Verbindung damit Er- 
gebungen an Ort und Stelle notwendig. Das ist wichtig, 
besonders mit Rücksicht auf die der Schweinepest ähnlichen Er- 
krankungen, wie Rotlauf, die sog. chronische Schweineseuche, 
Paratyphus der Ferkel usw., wobei das Serum natürlich nicht 
helfen kann (s. o.). Auch für Bereitstellung des erforder. 
lichen Serums müßten die Institute Sorge tragen. Sie sollten 
auch den Tierärzten in Fortbildungskursen die neuesten 
wissenschaftlichen Ergebnisse der Forschung und Bekämpfung 
übermitteln. | 

Denn die Imprunor Jegsen Schweinepest erfordert 
nun einmal, im Gegensatz zu anderen Krankheiten, besondere 
Spezialkenntnisse, die sich hauptsächlich auf die Diagnose 
und die Auswahl der Impflinge erstrecken. 

In Amerika ist die Schweinepestbekämpfung in den ein- 
zelnen Staaten großzügig organisiert. In jedem Kreis be- 
findet sikh eine besondere Zentrale für die Schweinepest- 
bekämpfung, die mit dem nötigen Personal und Material aus- 
gerüstet ist und die nach Art der Feuerwehr arbeitet. So- 
bald eine Meldung einläuft, rückt die Bekampfungskolonne unter 
Führung eines Tierarztes im Auto ab und führt die Bekämpfungs- 
maßnahmen an Ort und Stelle mit Hilfe der Serum- bzw, Sımultan- 
impfung durch, ähnlich wie wir das oben beschrieben haben. 

Das Schweinepestserum wird in Amerika unter 
Leitung des Bureau of Animal-Iudustry im großen’ hergestellt. 
Im Jahre 1920 waren dort 64 Fabriken, die insgesamt 525 000 
Liter Serum lieferten. Eine große Firma (Lederle) Dr. Eichhorn 
bearbeitet jährlich 15000 Schweine. Auch in Ungarn gibt es 
drei große Werke, dio Schweinepestserum herstellen. Auch in 
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Holland, England und Italien wird Schweinepestserum u 
hergestellt. | 
So haben alle Schweinezncht treibenden Länder Vorsorge ge- 


troffen, durch Herstellung von Serum ihren für die Volks- = 


ernährung so wichtigen Schweinebestand zu schützen. 
Nur Deuschland, das unabhängig von Amerika an der 


Erforschung der Schweinepest und Auffindung des Schweinepest- 


serums so bedeutsamen Anteil hat, ist bei der praktischen Nutz- 
anwendung dieser Ergebnisse hinter den andern Ländern zurück- 
geblieben. Das liegt zum Teil daran, daß unsere Arbeiten durch 
den Weltkrieg unterbrochen werden sn | 
Um uniere Schweine vor Pest zu schützen, müisen wir das 
Serum aus Ungarn einführen, wofür wir bei dem deutschen 
Währungselend dauernd einen namhaften Tribut zahlen müssen. 
Vor etwa einem Jahre ist es mir nun in Gemeinschaft mit 
Prof. Mießner von der Tierärztlichen Hochschule in Hannover 
gelungen, dem mir bis vor kurzem unterstellten Institut für ex- 
perimentelle Therapie „Emil von Behring“ in Marburg ein In- 
stitut zur Erforschung der Schweinekrankheiten anzugliedern, wo 
zusammen mit Dr. Geiger die Arbeiten über Schweinepest 
wieder aufgenommen worden sind und mit Hilfe der Behring- 
Werke und der Firma L.W. Gans in Oberursel, die vor dem 
Kriege schon einmal mit der Serumherstellung besönnen nalen 
Serum ın kleinem Maßstabe hergestellt wird. | 
Um die Serumherstellung auf eine breitere Basis zu stellen 
und um den Bedürfnissen der Praxis gerecht zu werden, ist das 
Schweinepestinstitut wesentlich vergrößert und mit dankenswerter 
Unterstützung des Landwirtschaftsministeriums in die Heide nach 
Doenhausen bei Eystrup (Hannover) verlegt, wo es gleichzeitig 
auch als Mastanstalt dienen soll. Es soll besonders darauf 
bedacht sein, den Serumbedarf im eigenen Lande sicher- 
zustellen. Das Schwierigste bei der Herstellung von Serum 
in großem Stile ıst die Beschaffung der notwendigen 
Mengen Virus zur Immunisierung der Schweine, und da 
müssen wir an die Landwirte und die Tierärzte die dringende 
Bitte richten, daß Sie uns bei Seuchenausbrüchen von. 
den zur Schlachtung kommenden Tieren das Blut 
Verfügung stellen. Ohne diese tatkräftige Unterstützung 
kommen wir nicht aus! 
Gleichzeitig soll. das Institutreime Zentrale kur 
die Schweinepestbekämpfung sein. Mit Rat und Tat 
wird es auf Wunsch jedem Landwirt und Tierarzt in allen die 
Schweinepest betreffenden Fragen zur Seite stehen und gemein- 
sam mit den Tierärzten sich an der Organisation der Schweine‘ 
pestbekämpfung beteiligen. Es soll aber auch in dem Institut 
die Wissenschaft gefördert werden, die sich, der Zeit 
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entsprechend, ın erster Linie auf praktische Ziele einzustellen 
hat, indem besonders die Methoden der Schutzimpfung weiter 


_ ausgebaut werden sollen. 


Aber nur in enger Fühlung und Zusammenarbeit 
mit der Landwirtschaft und bei weiterer wohl- 
wollender Unterstützung seitens der Behörden kann 
das Werk gedeihen. 


Ne Unrers uchungen über Immunität und Schutz- 
impfung gegen Tuberkulose. 


Immer wieder habe ich versucht, mit in verschiedener Weise 
abgetöteten TB-Material eine Immunität gegen Tuberkulose zu 
erzielen. Ich bediente mich dabei des Antiformins, das die 


Tuberhelbazillen in Reinkultur nach 24 Stunden schonend ab- 
tötet und ihre deletäre Giftwirkung aufhebt. - 


Ich hoffte dadurch zum Ziele zu kommen, daß ich massıve 
Dosen anwandte, nachdem von Ungermann gezrigt war, dab 
man mit großen Dosen bei Meerschweinchen und Kaninchen ein 


- -Anaphylnin gegen TB. erzeugen kann. Ich ging dabei von der 


Beobachtung aus, die ich bei der toxischen Shiga-Ruhr gemacht 


hatte. Ich konnte s. Zt. zeigen, daß man Kaninchen schon mit 


einer Einspritzung großer Mengen von Antiforminbazillen im- 


munisieren kann, was besonders deshalb sehr bemerkenswert ist, 


als es äußerst schwierig ist, mit den giftigen d.h. nicht mit 


Antiformin behandelten Bakterien Tiere zu ıimmunisieren. Die 


am Kaninchen und Meerschweinchen vorgenommenen Immuni- 
sierungsversuche mit Anfitormin-Tuberkelbazillen mit massiven 
Dosen (200—400 mg) führten jedoch zu keinem befriedigenden 
Ergebnisse. Nicht bessere Resultate erzielte ich mit durch Hitze 
abgetöte TB. Neuerdings habe ich nun auch Esel und Rinder 
mit großen Dosen Antiforminbazillen ı. v. und ı. p. vorbehandelt 
und zwar bis zu 3 Gramm. Die Rinder wurden dann nach 
einigen Monaten in einen Seuchenstall zwischen schwerkranke 
Tiere gestellt und sınd an Tuberkulose erkrankt. Also auch bei 
dieser Methode und bei Anwendung kolossaler Dosen sieht man 
keinen Erfolg. Danach habe ich die Hoffnung aufgegeben, dab 
es je gelingen wird, mit en Material eine Immunität 
bei: Tuberkulose zu erzielen. 

Nun sind ja auch die nk nee hrlktifeer bei der Tuber- 
kulose anders, wie bei den meisten andern Infektionskrankheiten. 
Wir haben es hier mit einer sog. „Infektionsimmunität“ zu tun, 
d. h. wir beobachten einen gewissen Grad von Immuniät, solange 
der Organismus mit lebenden TB. infiziert ist (R. Koch, Roemer 
u.a.) Die Immunität beruht auf einer Attargie, einer Über- 
empfindlichkeit. Der attargisch geladene Organismus reagiert 


JA 


auf das Eindringen der TB. mit einer akuten entzündlichen Re- 
aktion, die das Haften der TB. verhindert. RN 

Es kam also darauf an, bei Rindern mit Rinde-Tuberkel- 
bazillen eine latente Infektion zu erzeugen, ohne daß es zu klinisch 
sichtbaren Erscheinungen kommt, denn die Tiere dürfen selbst- 


verständlich nicht krank werden. Das A uud O der ganzen 


Frage ıst also das geeignete Impfmaterial resp. die geeignete 
Kultur, die nicht völlig avirulent aber doch genügend abgeschwächt 
sein muß. 

Als Impfstoff wählten wir!) eine Kultur, die 1902 von 
v. Behring aus einer tuberkulösen Mediastinaldrüse vom Rinde 
und nach einer Schafpassage aus dem Meerschweinchen heraus- 


gezüchtet und bis heute durch dauernde weitere Züchtung auf 


festen und flüssigen Nährboden fortgeimpft worden war.. Die 
Kultur ist also über 21 Jahre alt. Sie wächst trotz ihres Alters 
außerordentlich üppig auf Glycerinbouillon. Das Wachstum hat 
durchaus Charakter angenemmen. Auch liefert sie praktisch 
brauchbares Tuberkulin. Was dıe Virulenz anbetrifft, so ist 
eine genaue Bestimmung seinerzeit nicht vorgenommen, doch ist 
aus den alten Protokollen zu ersehen, daß im Jahre 1902 Dosen 
von 2,5 und 5 mg Meerschweinchen nach 4 Wochen bis 5 


Monaten, von 7,5 mg nach 3—5 Wochen und 25 mg nach 18— 25 


Tagen bei subkutaner Einspritzung an Tuberkulose getötet hat. 
An Kaninchen ist sie damals nicht geprüft worden. Rinder 
von 108—109 Kilo gingen nach intravenöser Einspritzung von 


0,025 g Serumkultur nach 6 Wochen an Tuberkulose zu Grunde, 


doch genügte bereits 1 mg zur Tötung eines jungen Rindes 
innerhalb von 5: 6 Wochen. . 
Die in den letzten Jahren 1921 —23 vorgenommenen Virulenz- 
prüfungen ergaben folgendes; Es wurde serienweise eine größere 
Anzahl von Meerschweinchen, die zur Auswertung von Tuberkulin 
dienen sollten, mit 1 mg subkutan infiziert. Die Tiere erkrankten 
nach verschiedenen Zeiten, einigen Wochen bis Monaten, an 
Tuberkulose und sind z. T. spontan eingegangen, z. T. wurden sie 
durch Tuberkulinimpfung getötet und erwiesen sich als tuberkulös. 
Bei einer genauen Virulenzprüfung mit t!/ıo, Yıioo, "/iono und 
4000 mg gingen bei den verschiedenen Dosen einzelne Tiere an 
Tuberkulose nach Wochen bis Monaten ein. Die meisten ent- 


wickelten sich gut, trotzdem sie alle Drüsenanschwellungen be- 


kamen. Diese Drüsen gingen z. T. zurück, z. T. wurden sie als 
verkäste Massen abgestoßen und die Tiere heilten aus. Bei der 
Schlachtung nach 1—1!/, Jahr erwies eine größere Anzahl von 
Tieren als gesund; die Organe zeigten keine Tuberkulose Ein 


1) Die Versuche wurden zusammen mit Bieber, Demnitz, Dold 
und Scholz ausgeführt. E 


Meerschweinchen, das 200 mg erhalten hatte, wurde nach acht 
Monaten getötet und zeigte nur verkäste Drüsen , sonst keine 
Veränderungen. 
| Ein Kaninchen, das 0,1 & subkutan erhalten hatte, starb 
intercurrent nach 2 Monaten. Es zeigte in einem Unterlappen 
einer Lunge ‘zahlreiche kleine graue Herde, die auf Meer- 
schweinchen verimpt keine Tuberkulose hervorriefen. Die Leber 
war durchsetzt mit kleinen weißen Knötchen, deren Verimpfung 
auf Meerschweinchen Tuberkulose erzeugte. Ein anderes ebenso 


_ behandeltes Kaninchen wurde nach 41/, Monaten getötet und 


zeigte keine tuberkulösen Veränderungen, ebenso zwei mit 0,1 g 

v..geimpfte Kaninchen. Ein weiteres mit 0,25. 8 i.p. ge- 
nbites Kaninchen wurde nach 6 Monaten geschlachtet, die 
Lunge war durchsetzt mit kleinen grauweißen Knötcheo, die auf 
Meerschweinchen verimpft, keine Tuberkulose hervorriefen. Ein 
anderes ebenso geimpftes Kaninchen, das nach vıer Monaten ge- 
tötet wurde, zeigte vollkommen normalan Befund. Die Ver- 
imptung der Fungen, Nieren: und Milz auf, je zwei Meer- 
schweinchen ergab ein negatives Resultat. Was nun die Rinder- 
virulenz betrifft, so hatten wir gelegentlich mit dieser Kultur 
Tiere, die anderweitig vorbehandelt waren (mit abgetöten und 
menschlichen Bazillen) zunächst mit kleinen Dosen dieser Kultur 
nachbehandelt. Die Tiere vertrugen diese kleinen Dosen gut, 
ebenso auch die Kontrolltiere, die nicht vorbehandelt waren. Das 
veranlaßte uns, gleicn zu größeren Dosen bei nicht vorbehandelten 
Rindern überzugehen und wir wählten die intraperitoneale Methode, 
dad ie Tiere größere Mengen Tuberkelbazillen i. v. schlecht vertru- 
gen. Es wurden Tiere mıt 1 und 50 meg., ferner mit 15, 1 und 2 gr. 
1. p. vorbehandelt. Diese Tiere zeigten eine fıieberhafte Reaktion, 
ebenso wie auch ein Rind, das mit 100 gr. i. v. verbehandelt wurde. 
Im übrigen vertrugen diese Tiere diese Einspritzung ausgezeichnet. 
Um zu sehen, ob diese großen Dosen von Tuberkelbazillen irgend- 
welche lokale Veränderungen in der Bauchhöhle oder sonst an ande- 
ren Körperstellen hervorgerufen hatten, wurden mehrere Tiere, die 
0,5, 1 u. 2 gr. erhalten hatten, nach einigen Monaten geschlachtet. 
Die mit 0,5 u. 1,0 gr. vorbehandelten Tiere zeigten vollkommen nor- 
malen Befund. Die Verimpfung von Drüsen und Organen des 
Tieres Nr. 83, das 0,5 i. p. erhalten hatte, ergab, daß nach Verimp- 
fung einer Meere ein Meerschweinchen erkrankte, wäh- 
rend alle anderen gesund blieben. Die Verimpfung der Drüsen und 
. Organe von dem Tier, das 1 er. bekommen hatte, ergab einen nega- 
' tiven Meerschweinchenbefund. Das Tier, das 2 gr. bekommen hatte, 
zeigte eine Verdickung des Bauchfelles mit zottigen Auflagerungen, 
ebenso das Brustfell. Auf dem Peritoneum der Leber sah man 
einige Stecknadelkopf große Knötchen. Die Lymphdrüsen waren 
samtlia ohne Veränderungen. Die Verimpfung des Bauchfelles auf 
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2 Meerschweinchen ergab bei einem einen positiven T.B. Befund. 
Es scheint hier also eine ausgeheilte Bauchfelltuberkulose vorzu- 
liegen; jedenfalls erwies sich die Kultur für Rinder außerordentlich 


wenig virulent. Wir haben es also, um es kurz zu- 


sammenzufassen mıt einer Kultur Zusrum. die 
21 Jahr alt vsb, einen Auberogtden, lichupptiee,s u 


dem humanen Typus entsprechendes \Wachs- 
tum zeyeu tür Meerschweinchen schwach, sun 
Kaninchen wenıissund Rinder praktısch s0 eut 


wieavirulentist. Die Unterschiede zwischen humanem und 


bovinen Typus sind hier durch das Alter der Kultur vollkommen 
verwischt. Eine humane Kultur, die ebenso alt waı, zeigte dasselbe 
Verha!ten wie die vom Rinde stammende, sodaß man sie nicht 
unterscheiden kann. Wir haber nun mit dieser Kultur Immuni- 
sıierungsversuche in der Weise angestellt, daß wir eine grö- 
Bere Anzahl Rinder mit 0,5 und einige mit 1 gr. ı. p. vorbehandelt 
haben. Die Einspritzung wurde durchweg gut vertragen. 2 Rinder 


wurden nach 2 Monaten in einem Szauchenstalle neben ener schwer 


tuberkulösen stark hustenden Kuh engestellt. Nach 6 Monaten 
wurden de Tere geschlachtet und erwesen sch als vollkommen nor- 
mal (auch das Bauchfell). 3 Kontrolltiere, die allerdings einige. 
Monate länger ım Seuchenstall gestanden hatten, zeigten deutliche 
tuberkulöse Veränderungen. Während also diese Tiere der natür- 
lichen Infektion widerstanden, wurde 1 Tier, das mıt 1 gr. vorbe- 
handelt war und nach 4 Monaten nıit 10 mg. einer hochvirulenten 
Rinderbazillenkultur i. v. eingespritzt wurde, schwer krank und 
zeigte bei der nach 4 Wochen notwendig werdenden Notschlachtung 


eine schwere Miliartuberkulose der Lunge. Ebenso wie das Kon- 


trolltier, das — bedeutend kleiner --, nach 3 Wochen an Miliar- 
tuberkulose der Lungen einging. Dies Peritoneum zeigte keine Ver- 
änderungen. Das mit 1 mg. i. p. vorbehandelte Tier, das 4 Monate 
nach der Einspritzung ın den Seuchenstali kam und dort 9 Monate 


gestanden hatte, zeigte bei der Schlachtung einige Knötchen in der 


Lunge und verkalkte Herde in den Mediastinaldrüsen sowie in den 


Halslymphknoten. .Die dazugehörigen Kontrolltiere zeigten schwere 3 
. tuberkulöse Veränderungen. Es wurde nun, da die Kultur sich als 


wenig avirulent erwies, eine Reihe von Rindern mit steigenden 
Dosen weiter behandelt. Sıe erhielten 1,5, 10, 20 und 40 u. 66 gr. 


Die Einspritzungen wurden unter fieberhafter Reaktion im allge- 
‚meinen ausgezeichnet vertragen, ‘lie Tiere nehmen an Gewicht gut 


zu. Ein Tier, das 20 gr. erhalten hatte, wurde mt 20 mgr. der eben 
erwähnten hochvirulenten Rinderkultur nachgespritzt. Auch dieses 


Tier reagierte mit hohem Fieber und allmählich zunehmender 


Schwäche und Husten, sodaß es nach 4 Wochen geschlachtet werden 
mußte. Es zegte eine schwere Miliartuberkulose der Lungen. Aus 


diesen Versuchen ergibt sich zunächst, daß Tiere, die selbst mit 
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kolossalen Dosen dieser Kultur vorbehandelt waren, der Nachimp- 


_ fung mit hochvirulenten Bazillen nicht Widerstand geleistet haben, 


während ‚der natürlichen Infektion gegenüber scheinbar eine Resi- 
stenz vorhanden war. Demgegenüber war es interessant festzu- 
stellen, daß die humane Kultur, die zur Vorbehandlung mehrerer 


. Rinder benutzt wurde. die Tiere auch gegen diese hochvirulente Kul- 


tur widerstandsfähig gemacht hat, denn diese Tiere haben die Ein- 
spritzung verhältnismäßig gut vertragen und sind gesund geblieben. 
Man hätte in diesem Fall das Gegenteil annehmen können, denn 


nach der gewöhnlichen Annahme haften die humanen Bazillen bei 
Rindern noch weniger wie die Rinder-Bazillen. Die humane Kultur 
zeigte auch für Meerschweinchen dieselbe geringe Virulenz wie die 


Rinderkultur. Weitere Versuche, die in Angriff genommen sind, 
müssen ze!gen, ob wir auf diesem Wege weiterkommen. Ausschlag- 
gebend sind im A. noch nur Versuche unter den natürlichen Ver- 
hältnissen der Praxis, d. h. im Seuchenstall. Allzu große Hoff- 
nungen hege ich ntch. Die Schwierigkeit liegt offenbar in der Be- 
stimmung der Virulenz und Eigenungder Kultur. Die Prüfung an 
Meerschweinchen und Kanınchen scheint nach unseren Versuchen 


keinen richtigen Maßstab abzugeben. 


Anhangsweise sei noch bemerkt, daß wir das Serum der mit 
steigenden massiven Dosen vorbehandelten Rinder aut Agglutinine, 
Bakteriotropine, Präzipitine und Komplementbindende Substanz ge- 
prüft haben. Einen deutlichen Nachweis von Antikörpern konnten 
wir nicht erbringen. Auch hahen wir eine größere Anzahl Meer- 
schweinchen prophylaktisch und therapeutisch mit dem Serum lange 
Zeit behandelt, ohne den geringsten Effekt zu sehen. 

Auch beim Menschen sind mit dem Serum von Prof. Czeruy 
Versuche in der Berliner Kinderklinik angestellt worden. Dabei hat 
sich merkwürdiger Weise gezeigt, daß bei schweren tuberku- 
lösen Prozessen eine günstige Wirkung beobachtet werden konnte. 
Worauf diese günstige Wirkung: beruht, ist mir nicht ganz klar. 
Versuche mit normalem Rinderserum haben auffallende Besserungen 
nicht hervorgerufen. “Weitere Versuche an einem viel größeren Mi- 
terial müssen zeigen, ob sich diese Behandlungsmethode für die 
Praxis eignen wird. ä 

Das Urteil über die Wirkung dieses Serums 
mußichlediglichdenKliniken überlassen, da ich 
eine experimentelle Grundlage nicht liefern kann. 
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Die mechanische Erklärung der Beckenstellungen !) und der 


Wirbelsäulenwölbung bei Tetrapoden. : 
Von Ernst Theodor Nauck. 


Es ist bekannt, daß die Verbindung zwischen Darmbein und 
Kreuzbein in hohem Maße von der Tätigkeit der Extremitäten 
abhängt, und wir dürfen daher wegen des Ausbleibens der Be- 
ruhrung dieser beiden Skeletteile bei den Fischen annehmen, daß 
bei ihnen die Gliedmaßentätigkeit gering ist. Die Richtigkeit 
dieser Annahme ergibt sich aus der Beobachtung lebender-Exem- 
plare. Beim Uebergang zur terrestrischen Lebensweise tritt eine 
Befestigung des Ilium am Sacrum ein, und zwar wird primär 
das Darmbein nur einem Wirbel bezw. dessen Rippenrudiment 
angelagert. Die Gliedmaßen haben bei den landlebenden Formen 
eine das Kriechen unterstützende Tätigkeit übernommen; aller- 
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der Gesellschaft zur Beförderung der gesamten E 


dings ist diese Funktion anfänglich von relativ untergeordneter 


Bedeutung, weil die Fortbewegung zum großen Teil noch durch 
Kontraktionen der Rumpfmuskulatur bewerkstelligt wird. Die 
mechanischen Einflüsse, welche die hinteren Extremitäten auf das 
Becken ausüben, sind demnach anfangs nicht groß, und daher 
behält das Becken seine ursprüngliche Lage zum Achsenskelett 
bei, indem Beckenachse und Wirbelsäulenachse senkrecht zu einander 
stehen‘ 2). Dieses als Primärstellung bezeichnete Lagerungsver- 
hältnis des Beckens zur Wirbelsäule findet sich bei denjenigen 
Tetrapoden, welche man als den Stammeseltern der recenten Vier- 
füßler nahestehend anzusehen geneigt ist. - Aehnlich ursprüngliche 


Zustände haben aber auch die heute lebenden urodelen Amphibien . 


zwischen Beckenstellung und Gliedmaßenstellung bei tetrapoden Vertebraten“ 
verwiesen. Morph. Jahrb., Bd. 53. 


2) Als Beckenachse bezeichnet man nach dem Vorgange von Huxley 
Proc. Royal Soc., London, 1879) eine Verbindungslinie zwischen der Mitte 
des Acetabulum und der Mitte der Articulatio sacroiliaca; die Wirbel- 
säulenachse verbindet die Mitten sämtlicher Wirbelkörper miteinander. 


1) Zur genaueren Orientierung sei auf die Arbeit über „Die Beziehungen 


Abb. 1. Darstellung der Lagebeziehungen zwischen Wirbelsäulenachse und 
Beckenachse bei Urodelen (a), Saugern (db) und Lacertiliern (c). 
cr — Kopfende, ca = Schwanzende. 


aufzuweisen (Abb. 1), welche übrigens mit ihren Vorfahren außer- 
dem noch in Bezug auf die Gliedmaßenstellung übereinstimmen: 
die Beine werden nämlich seitwärts vom Körper abgespreizt gehalten. 
Die mit fortschreitender Differenzierung in der Reihe der 
Schwanzlurche zunehmende funktionelle Bedeutung der Gliedmaßen 
für die Lokomotion ist durch die allmählich immer fester wer- 
-  dende Verbindung zwischen Darmbein und Rippenrudiment der 
_  Vertebra sacralis charakterisiert, welche Verbindung aber stets 
auf nur einen Wirbel "beschränkt bleibt. Es findet bei diesen 
Formen dabei ein Wechsel der Stellung des Beckens zur Wirbel- 
säule nicht statt, im Gegensatz zu anderen, weiter differenzierten 
Vertebraten, bei denen die lokomotorische Bedeutung der Glied- 
maßen eine entsprechend größere ist. 
Der Zusammenhang der Primärstellung des Os coxae mit der 
wenig ausgesprochenen Gliedmaßenfunktion laßt sich auch - daraus 


_ erkennen, daß sich ein rechter Beckenwirbelsäulenwinkel bei solchen 


Formen vorfindet, die wesentlich spezialisierteren Gruppen ange- 
hören, die sich aber durch eine geringe Tätigkeit ihrer Extremi- 


täten auszeichnen. Hierher gehören die Chameleonten. Diese 


Tiere bewegen sich nun zwar nicht in der typischen kriechenden 
Weise fort, vielmehr benutzen sie ihre Gliedmaßen oft zur Loko- 
- motion mit hoch über dem Erdboden erhobenem Rumpf. Doch 
erfolgt die Ortsveränderung bei ihnen bekanntlich nur selten, und 
dann vermittels langsamer, vorsichtiger Bewegungen, wobei noch 
der Schwanz den Körper in seiner Stellung zu erhalten hilft. 
Demzufolge sind also auch hier die Einwirkungen der Extremi- 
täten auf das den Verbindungspfeiler zwischen freier Gliedmaße 
und Wirbelsäule darstellende Becken unbedeutend, so dab letzteres 
in seiner ursprünglichen Lage, der Primärstellung verharren kann. 


Anders liegen die Verhältnisse dagegen bei Lacertiden und 
- Varaniden. Bei ihnen haben die Extremitäten eine größere Be- 
- deutung für die Fortbewegung erlangt, obwohl sich auch die 
Rumpfmuskulatur an ihr beteiligt. Durch die starken und plötz- 
lichen, das Becken ruckweise von seitlich unten und hinten treffen- 
den Gliedmaßenstöße bei der Ortsveränderung erfolgt eine Kopf- 
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wärtsdrehung des Beckens, so daß Wirbelsaäulenachse und Becken- 
achse einen schwanzwärts offenen stumpfen Winkel einschließen. 
Zugleich bedingt die verstärkte Gliedmaßentätigkeit aber auch 
eine ausgedehntere und festere Fixierung des Os ilium am Kreuz- 
bein, so daß der Beckenring dauernd in der cranialwärts rotierten 
Lage verbleibt. Es erfolgt also phylogenetisch eine Kopfwärts- 
drehung des Beckens von der Primärstellung aus. Ob sich dieser 
Vorgang auch in der Lacertilierontogenese wiederholt, soll bei 
Gelegenheit untersucht werden. A priori erscheint eine solche 
ontogenetische Wiederholung der phylogenetisch durchlaufenen 
Stellungen in Analogie mit den bei Mammaliern beobachteten 
Tatsachen !) sehr wahrscheinlich, doch würde ein Ausbleiben der 
Drehung natürlich nicht zu der Annahme berechtigen, daß das 
Eidechsenbecken sich schon primär in der kopfwärts- rotierten 7 
Stellung befunden habe. 8 


Im übrigen läßt sich eine solche Cranialwärtsrotation des | 
Beckens auch noch bei anderen Vierfüßlern als durch die Glied- 
maßentätigkeit hervorgerufen erweisen. Aus dem weiterhin auf- 
zuführenden Beispiel geht gleichzeitig hervor, daß nicht sowohl 
die kriechende Lokomotionsart, als vielmehr die Stellung der . 
Beine und die Intensität ihrer Funktionen dabei maßgebend sind. 
Bei den Monotremen ist nämlich das Becken in der für alle Säuge- 1 
tiere charakteristischen Weise caudalwärts gedreht, so daß also ; 
Beckenachse und Wirbelsäulenachse einen schwanzwärts offenen 
spitzen Winkel einschließen. Die Monotremen halten als Grab- ; 
tiere ihre Extremitäten in ähnlicher Weise wie die eben be- 
sprochenen Reptilien seitlich vom Körper abgespreizt. Nun wird- 
beim Graben mit den Hintergliedmaßen der Vorderkörper fest am 
Erdboden verankert, und die hinteren Extremitäten entfalten da @ 
bei einen außerordentlich starken, vor allem horizontal gerichteten 
Druck, der primär an den Hüftgelenkspfannen angreift. Diesem 
Drucke weichend dreht sich das Becken im Verlaufe längerer Zeit- 
abschnitte ontogenetisch im Vergleich zur Ausgangsstellung all- 3 
mählich kopfwärts, sodaß der von den beiden mehrfach genannten 
Achsen eingeschlossene Winkel immer stumpfer wird. Freilich 3 
erreicht das Becken dabei die Primärstellung nicht und geht noch 
viel weniger cranialwärts über sie hinaus. Doch darf diese Becken- 
drehung hen den Monotremata prinzipiell ohne weiteres mit der 
für die Eidechsen beschriebenen verglichen werden, denn wenn 
auch die Ausgangs- und Endstellungen verschieden sind, so wird 
doch in beiden Fällen durch die Einwirkungen der seitlich ab-. 


1) Hier erfolgt in der Ontogenie eine Caudalwärtsrotation des Beckens- 
von der Primärstellung aus, wie zuerst von Petersen (1893, Archiv für 
Anatomie) für den Menschen nachgewiesen wurde. 


gespreizten Extremitäten das Becken kopfwärts um eine beide 
Iliosacralgelenke miteinander verbindende Achse gedreht. 

Die Gliedmaßen der Säugetiere sind in einer la Mittelebene 
des Körpers parallelen Ebene eingestellt, so daß sie sich also nicht 
neben sondern unter dem Rumpf befinden. Dementsprechend wird 
der Körper. nicht nur bei der Fortbewegung, sondern auch im 
ruhigen Stande dauernd über dem Erdboden erhoben gehalten, 
und zwar durch Kräfte, welche in den Gliedmaßen ausgelöst 
werden. Der Rumpf wird durch die Extremitäten aber nur im 
Bereiche zweier zirkumskripter Regionen unterstützt, namlich dort, 
wo er mit den Gliedmaßengürteln in Beziehung tritt. Bei er- 
hobener Haltung haben die nichtunterstützten Teile des Körpers 
gemäß ihrem Eigengewicht die Tendenz, sich der Erdoberfläche 
zu nähern, d. h. also, beim Erheben des Rumpfes von der Unter- 


lage versuchen einerseits Kopf und Halswirbelsäule, andererseits 


die Schwanzwirbelsäule abwärts zu sinken, und der zwischen den 
beiden Extremitätengurteln befindliche Teil des Achsenskelettes, 
also die Thoracolumbalwirbelsaule müßte einen bauchwärts kon- 
vexen Bogen darstellen. Wir wissen aber, daß der Kopf stets 


mehr oder weniger erhoben gehalten wird. Ebenso sehen wir 


statt der zu erwartenden ventralwärts konvexen Rumpfwirbelsäule 
eine dorsalwärts konvexe Krümmung auftreten. eine Erscheinung, 


welche als Gewölbebildung des Achsenskelettes bezeichnet wurde. 


Die Säulen, auf denen das Gewölbe ruht, werden von den beiden 
Gliedmaßenpaaren dargestellt, und es ergibt sich daraus eine 
mechanisch günstige Verteilung der Körperlast. Die Anteile des. 


‚ Körpergewichts, welche auf diejenigen Wirbelsäulenpartien ein- 


wirken, die zwischen den Extremitätengürteln gelegen sind, werden 


aus ihrer direkt vertikalen Richtung (Abb. 2 A) abgelenkt und 


den stützenden Säulen zugeleitet (Abb. 2 B). Die Mitte der Wirbel-: 
saule wird also entlastet, und dadurch wird Energie gespart nach 
dem gleichen Prinzip, welches bei der Ausführung von Gewölbe- 
bauten in der architektonischen Technik verwandt wird. Die 
statisch-mechanische Bedeutung dieser für die Mammalier typischen. 
Wirbelsäulenkrimmung- erscheint also ohne weiteres klar; damit 
ist aber über ihre kausale Genese noch nichts ausgesagt. 
Durch die folgenden Erörterungen soll versucht werden, über 
die ursächlichen Momente für die Entstehung des Wirbelsäulen- 
gewölbes Klarheit zu schaffen. Dabei soll jedoch das Hypo- 
thetische dieser Auseinandersetzungen betont werden. 

Wir müssen auf die ‚phylogenetisch primitiven terrestrischen 


Formen zurückgreifen, wie wir sie uns als Vorfahren der recenten 


Mammalier vorstellen dürfen, wobei eine direkte Blutsverwandt- 
schaft natürlich nicht postuliert werden soll. Diese Tiere waren 
in ihrer Organisation den unter dem Namen der Stegocephalen 
zusammengefaßten Amphibien mehr oder weniger ähnlich., Hier 


Abb. 2. Schema des Gliedmaßen- und Achsenskelettes bei gestreckter (A) 


und gewölbter (B) Wirbelsäule. Die Pfeile deuten die Verteilung der auf 


die Mitte des Körpers einwirkenden Schwerkraft an. 


bestand also bei linear gestreckter Wirbelsäule und Primärstellung 


des Beckens die für die kriechenden Tetrapoden typische vom‘ 


Rumpfe abgespreizte Haltung der Gliedmaßen. Im Laufe der 
weiteren Entwicklung wurde dann, hervorgerufen durch die ver- 
anderten Lebensbedingungen, der Kopf allmählich zu einem immer 
beweglicheren Greiforgan ausgestaltet, ähnlich wie sich das ja 
auch bei den lebenden Lacertiden im Vergleich zu den Urodelen 
feststellen läßt. Diese erhöhte Beweglichkeit wurde zum Teil 
durch eine Verlängerung des Halses erreicht, so daß sich der 
Schädel allmählich vom Schultergürtel immer mehr entfernte. 
Weiterhin dürfen wir uns vorstellen, daß die veränderten Lebens- 
bedingungen zu einer ursprünglich wohl nur zeitweiligen, später 
dauernden Erhebung des Rumpfes von der. Unterlage und zur 
Erwerbung einer schnellen und langanhaltenden Iokomotions- 
weise führten. / 

Bei den primitiven Stegocephalen war der Schwanz noch so lang, 
„daß das Becken beiläufig in halber Körperlänge stand“ 1), und die 
gleichen Zustände dürfen wir auch für die Stammformen der Sauger 


voraussetzen. Nun läßt sich die Wirbelsäule bezügl. ihrer Biegsam- 


keit mit einer elastischen Spiralfeder-vergleichen, deren beide Enden 


1) Abel, Die Stämme der Wirbeltiere. Berlin u. Leipzig, 1919; S. 261. 


BREI LEIS ER 


bodenwärts absinken bezw. am Boden verharren, wenn man sie 
etwa ın ihrer Mitte von der Unterlage abheben würde. Richtete 
sich nun ein solches, den Stegocephalen ähnliches Tier durch 
Streckung seiner Gliedmaßen auf, so würden die beiden proximal - 
und distal von den unterstüutzenden Extremitätengürteln gelegenen 
Wirbelsäulenanteile (also der Schwanz und der Hals nebst Kopf) 
vermöge ihres Gewichtes der Unterlage weiterhin aufzuruhen be- 
strebt sein, während die im Vergleich zu den eben genannten 
Teilen des Achsenskelettes leichtere Thoracolumbalwirbelsäule ent- 
gegen der Schwerkraft rückenwärts ausgebogen würde, wie das 
ja auch bei entsprechender Versuchsanordnung bei einer elastischen 
Spiralfeder der Fall ıst. Nun sind allerdings an der Rumpf- 
wirbelsäule die Eingeweide aufgehängt, welche einen Zug boden- 
wärts ausüben, sodaß die oben erwähnten mechanischen Faktoren 
zur Erhaltung des dorsalkonvexen Gewölbes nicht ausreichen 
würden, wenn nicht noch weitere, aktive Kräfte hinzukämen.!) 

Wenden wir uns also zur Besprechung dieser aktıven Fak- 
toren. Mit der Ausbildung des Schädels zum Greiforgan wurde 
der Hals verlängert und das Tier damit in den Stand gesetzt, 
den Kopf in mannigfacher Weise zu bewegen und ıhn auch beim 
Ausspähen nach Beute hoch aufzurichten. Beim Zunehmen der 
Differenzierung in der angedeuteten Richtung trat somit eine 
Vermehrung der thoraco-cervico-cranialen Muskulatur in die Er- 
scheinung. Der Zug dieser zwischen Brustwirbelsäule und Hals 
bezw. Occipitalteil des Schädels ausgespannten Muskelmasse hielt 
nun einerseits den Kopf erhoben und bewegte ihn; gleichzeitig 
übte sie aber natürlich eine Zugwirkung auf die Brustwirbel aus, 
indem sıe die letzteren sozusagen dem Schädel zu nähern trachtete 
(Abb. 3). Als Folge dieser Einwirkungen bildete sich die beı 
den Säugetieren stets nachweisbare, wenn auch oft nur geringe 
Lordose der Halswirbelsäule aus. Dadurch wurde der Schädel 
dem Schultergürtel mehr oder weniger angenähert, also der Hebel- 
arm für das proximal von den Vordergliedmaßen bodenwärts 
wirkende Gewicht verkürzt. Wenn nun durch diese Hebelarm- 
verkürzung die eine passive Gewalt, welche die Rumpfwirbelsäule 
in ıhren cranialeren Anteilen rückenwärts auszubiegen bestrebt 
„war, verringert wurde, so wurde andererseits diese Wölbung 


1) Es ist zu berücksichtigen, daß die Eingeweide ursprünglich ein 
relativ viel geringeres Volumen gehabt haben, als das bei den recenten 
Mammaliern der Fall ist. Das kann man gewissermaßen auch schon aus 
der Saugerontogenie entnehmen, ın deren Verlauf der Darmkanal bekannt- 
lich außerordentlich an Länge zunimmt, — Daß die bei den Säugetieren 
so außerordentlich mächtige Entfaltung der Leber in frühen Embryonal- 
stadien als phylogenetisch junge Erwerbung aufzufassen. ist, die wir also 
für die uns interessierenden primitiven Ausgangsstadien nicht in Rechnung 
zu stellen brauchen, dürfte wohl allgemein anerkannt sein, 


Sitz.»Ber. d. Ges. z. Förd. d, ges, Naturwiss. z, Marburg. Nr. 3, 1923, 3 


Abb. 8. 


wiederum durch den kräftigen, cranialwärts gerichteten, an den 
Thorakalwirbeln angreifenden Muskelzug erhalten bezw. verstärkt. 
Wir sehen also am proximalen Körperende eine passive und eine 
aktive Komponente auf das Achsenskelett ım Sinne einer Dorsal- 
wärtswölbung einwirken. 

De ist nun auch am distalen Körperende der Fall. Die 
primäre, passive Komponente, nämlich das Gewicht des Schwanzes, 


wurde bereits erwähnt, und wir wollen daher zur Besprechung 


der: aktiven Kraft übergehen. — Wir wissen, daß schon die 
paarigen Extremitäten der Fische verschiedene Funktionen zu er- 


füllen haben, indem sie sich zueinander wie Antagonisten ver 
halten, sich aber auch durch geeignete Bewegungen gegenseitig. 


zu unterstützen vermögen.!) Schon die verschiedene Ruhestellung 
beider Flossenpaare scheint die ungleiche Tätigkeit anzudeuten. 


Eine solche Arbeitsteilung zwischen vorderer und hinterer Glied- 


maße tritt nun in verstärktem Maße beı den landlebenden Formen 
zutage, indem hier die eigentliche Fortbewegung (anfänglich bei 
kräftiger Unterstützung durch die Rumpfmuskulatur) der hinteren 
Extremität übertragen wurde, während die vordere eine mehr 
regulierende und unterstützende Funktion übernahm, wenn sie 
andererseits auch ımstande ist, den Körper vorwärts zu‘ ziehen. 
— Die verschiedene Tätigkeit der beiden Gliedmaßenpaare der 
enden Vertebraten ist auch aus der Art der Befestigung ihrer 
Gürtel am Rumpfe zu ersehen. Bekanntlich lagert sich das Darm- 
bein dem Sacrum direkt an, während die dorsal gelegene : Platte 
des Schultergürtels keine derartigen Beziehungen zum Achsen- 
skelett gewinnt, woraus wir die geringere statisch-mechanische 
Beanspruchung der Vordergliedmaße folgern dürfen. 


Nun ist bei den kriechenden Vierfüßlerformen, z.B. den 


urodelen Amphibien und den Lacertiliern, die Muskulatur der 
Lendenregion an der Ausführung der schlängelnden Bewegungen 
des Rumpfes beteiligt. Diese Bewegungen werden in der Hori- 


zontalebene ausgeführt. Mit beginnender Aufrichtung des Körpers, 


also mit dem allmählichen Uebergang zur schreitenden Lokomotions- 
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1) Bütschli, Vorlesungeu über vergleichende Anatomie, Berlin 1921 
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‚art, fallen den eben erwähnten Muskeln auch veränderte Aufgaben 


in Bezug auf die Bewegung des Vorderkörpers zu. Besonders 
deutlich ist das beim Ansetzen zum Sprung, wenn beide Vorder- 


 gliedmaßen vom Erdboden abgehoben werden und der ganze 


proximale Teil des Körpers durch Verlagerung des Schwerpunktes 
caudalwärts in der erhobenen Stellung verharrt. Diese Position 
wird in hohem Maße durch Kontraktion der sacrolumbalen Muskeln 
gewährleistet, indem das Becken sozusagen die Basis darstellt }), 
gegen welche der Vorderkörper dorsalwärts abgeknickt wird. Aber 


_ auch bei der gewöhnlichen, langsamen Schreitbewegung haben die 
Muskeln eine Alkıninelhe Aufgabe zu erfüllen. Der Vordergliedmabße 


wurde nämlich im Laufe der phylogenetischen Entwicklung zu- 


gleich mit der Verminderung ihrer direkt lokomotorischen Be- 


deutung immer mehr die Teenie bei der Vorwärtsbewegung 
übertragen.°) Es läßt sich an jedem Tetrapoden beobachten, daß 
bei Beginn der Fortbewegung zuerst eine Vorderextremität von 


der Unterlage abgehoben wird, um cranialwärts geführt zu werden. 
In dieser Phase der Bewegung ruht also der Rumpf auf nur drei 


Unterstützungspunkten; daraus ergibt sich eine erhöhte funktio- 
nelle Inanspruchnahme der sacrolumbalen Muskulatur, weil diese 
nämlich helfen muß, die entsprechende Vorderkörperseite vor dem 
Absinken zu bewahren. Der morphologische Ausdruck für die 
Aktion der zwischen Kreuzbein und Lendenwirbelsäule aus- 
gespannten Muskeln ist in der bei den Mammaliern stets mehr 
oder weniger deutlich nachweisbaren Lendenlordose zu erblicken 
(Abb. 3). Vergleichen wir den sacrolumbalen Wirbelsäulenabschnitt 
mit einem Bogen, so stellt die eben erwähnte Muskulatur dessen 
Sehne dar. Denken wir uns das eine Ende des bodenwärts 
konvexen Bogens unbeweglich auf einer Unterlage fixiert, wie 
das in gewissem Sinne für das Kreuzbein zutrifft, so wird bei 
Anspannung der Sehne das andere freie Ende des Bogens weiter 
nach aufwärts vom Erdboden entfernt. D.h. also, auf die Wirbel- 


 säule übertragen, daß die Sacrolumbalmuskulatur die dorsalwärts 


gerichtete Wölbung des Achsenskelettes zum mindesten in dem 
male erhält, wie sie durch das Herabsinken des enmanızes be- 
dingt wurde. 

Durch die Tätigkeit von Muskeln treten somit in der Um- 
gebung beider Gliedmaßengürtel ventralwärts konvexe Krümmungen 
des Achsenskelettes auf. Die zwischen diesen lordotischen Partien 
gelegenen Teile der Wirbelsäule werden kyphotisch, und zwar als 
Folge des Absinkens (bezw. der Tendenz dazu) von Schwanz und 


- 1) Bergmann und Leuckart, Anatomisch-physiologische Über- 
sicht des Taerreichs, Stuttgart 1852, S. 312. 
2) Gegenbaur, Vergleichende Anatomie der. Wirbeltiere, Bd. I, 
Leipzig 1898, S, 546, 
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Kopf. Die Kyphose wird dann durch den erwähnten Muskelzug 
OISSIENIE, - 
Sahen wir die Gewölbebildung der Wirbelsäule als Folge der 


Verlagerung der Gliedmaßen aus der seitwärts abgespreizten 


Stellung in eine Paramedianebene des Körpers auftreten (beide 
Prozesse hat man sich dabei natürlich als parallel verlaufend vor- 
zustellen), so gibt die Wölbung des Achsenskelettes nun ihrerseits 
den Anstoß zu einer Veränderung der Beckenstellung. Die kausale 


Genese für diese Beckenstellungsänderung ist dabei so zu denken, 


daß sich bei beginnender Wölbung der Wirbelsäule die lineare 
Entfernung zwischen Anlagerungsstelle des Schultergürtels, am 
Thorax und der Articulatio sacroiliaca verkürzt, wodurch diese 
Entfernung gewissermaßen zur Sehne des Wirbelsäulengewölbes 
wird (Abb. 2B). Dabei erfolgt eine Drehung des cranialen Teiles 


der Wirbelsäule gegen die Achse des Scapulare und des caudalen 


Teiles gegen die Beckenachse. Jetzt bilden Wirbelsäulenachse und 
Beckenachse einen caudalwärts offenen spitzen und nicht mehr einen 
rechten Winkel. Außer der Rotation im Kreuzdarmbeingelenk er- 


folgt aber auch noch eine im Hüftgelenk, weil die Fußpunkte der 


“Hinterextremität nebst 


er 


Abb. 4. Schematische Darstellung der rechten 


Caudalteil der Wirbelsäule eines Säugers von rechts. Die Pfeile deuten. 


die Hauptdrucklinien in den Gliedmaßen bezw. deren Horizontal- und 
Vertikalkomponente an. A = ın der Ruhe, B = in der Bewegung. 
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Gliedmaßen bei der Erhebung des Rumpfes vom Erdboden an 
ihrer Stelle verharren. Also wird die Beckenachse auch gegen 
die Gliedmaßenachse abgewinkelt. Sind nun derartige, wenn 
auch nur minimale Änderungen des Beckenwirbelsäulen- und des 
Beckengliedmaßenwinkels eingetreten, so wird das Os coxae 
weiterhin durch die von unten her auf die Acetabula einwirkenden 
Gliedmaßenkräfte caudalwärts gedreht, und infolgedessen werden 
die Winkel allmählich immer spitzer. Nicht nur im ruhigen 
Stande (Abb. 4, A), sondern auch bei der Fortbewegung über- 
wiegt diese schwanzwärts drehende Komponente der Extremitäten- 
kraft über die den Körper linear vorwärts verschiebende Hori- 
zontalkomponente !), weil erstere den Gesamtkörper gegen die 
Schwerkraft zu bewegen hat, während letztere nur das Be- 
harrungsvermögen desselben zu überwinden braucht (Abb. 4, B). 


In der phylogenetischen Entwicklung der Säuger sehen wir 
also eine allmähliche Verlagerung der Gliedmaßen aus der seit- 
wärts abgespreizten Stellung in eine Paramedianebene des Körpers 
auftreten, und Hand in Hand mit diesem Vorgang bilden sich 
unter der Wirkung der veränderten statisch-mechanischen Be- 
dingungen das Wirbelsäulengewölbe und die caudalwärts-rotierte 
Stellung des Beckens aus. 


1) Diese beiden Komponenten erhält man durch Zerlegung der Haupt- 
drucklinie der Gliedmaßenkraft nach dem Prinzip vom Parallelogramm der 
Kräfte. 
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Die Gelenkmechanik als Grundlage der Aetiologie der freien 


Gelenkkörper. 
Von Hans Burckhardt, 


Manche Menschen haben in einem ihrer großen Gelenke einen 
freien Körper, der bald fühlbar ist, bald wieder verschwindet. Man 
nennt solche freien Körper auch Gelenkmäuse. Die Beschwerden, 
die sie verursachen, sind meist gering. Bisweilen allerdings „klen- 
men sie sich“ zwischen dıe Gelenkenden ‚ein‘ und führen dann zu 
heftigen Schmerzen und zur Gebrauchsunfahigkeit der Gliedmaßen. 

Die Größe der Gelenkmäuse ist durchschnittlich die einer 
Bohne. 

Die neuere Forschung hat ergeben, daß es zwei Sorten gibt, 
solche auf arthritischer Basis, die entstehen in Gelenken, welche 
bereits schwer verändert sind, und solche auf nicht arthritischer 
Basis, die in Gelenken entstehen, die im übrigen normal sind. Nur 
von den Letzteren soll hier die Rede sein. 

Bezüglich deren Entstehung gibt es schon seit langer Zeit, d. h. 
seit man sich überhaupt mit ihnen beschäftigt, 2 Theorien, die trau- 
matische oder mechanische und die Dissektionstheorie, die ihren 
Inhalt zwar eiwas verändert haben, aber auch heute noch in etwa 
derselben Form um den Vorrang streiten. 

Für die traumatische Theorie spricht erstens das Alter der 
Patienten, alles Leute in jugendlich kräftigem Alter oder in bestem 
Mannesalter, zweitens die körperliche Beschaffenheit der Patienten, 
meistens trifft es gesunde, an körperliche und Muskelarbeit gewohnte 


. Menschen, drittens der hauptsächliche Fundort der freien Gelenk- 


körper, namlich Knie- und Ellenbogengelenk, d. h. Gelenke, deren 


Knochen aus langen Hebelarmen bestehen, viertens die Tatsache, 


daß beim Ellenbogengelenk, vorwiegend der rechte Arm betrof- 
fen ist. | | | 

Was aber bisher ein schwer wiegendes Argument gegen die 
traumatische Theorie war, ist das, daß in der Vorgeschichte der Pat. 
kein oder nur ein unbedeutendes Trauma vorangegangen zu sein 
pflegt. Im letzteren Fall wird die Entstehung des Gelenkkörpers 
auf ein Ausrutschen, einen Lufthieb, eine Verdrehung der betreifen- 
den Gliedmasse bezogen. Auch die Anhänger der traumatischen 


TE FO 


Theorie geben zu, daß man bezüglich des Traumas, seiner Be- 
schaffenheit und der Art seiner Wirkung ın sy ı Fällen vor 
einem Rätsel steht. | 

Alle Versuche, experimentell an der Leiche. lm zu er- 
zeugen, haben die außerordentliche Festigkeit der in Betracht konı- 
menden Gelenke ergeben. So hat z. B. Kragelund auf das un- 
eröffnete Knie einer Leiche einen Hammer aufgesetzt und auf die-_ 
sen mit einer Holzkeule gehauen. Nur bei sehr kräftigen Schlägen 
zeigte sich überhaupt eine Einwirkung und selbst bei den allerstark- 
sten Schlägen konnte nur erreicht werden, daß zwar eın Körper sich 
auslöste, aber immer noch mit einem Stiel an seinem Bett haftete. 
Neuerdings haben Buchner und Rieger errechnet, daß eine 
Belastung mit 12 Ztr. nötig ist, um ein 8 gem großes Stück einer 
Gelenkfläche des Kniees zur Impressionsfraktur zu bringen. 

Daher nehmen die Anhänger der Dissektionstheorie an, daß das 
Trauma, wenigstens in gewissen Fällen, nur eine untergeordnete 
Rolle spielt, daß das Wesentliche vielmehr ein selbständiger biologi- 
scher Prozeß sei, der die Körper allmählich auslöst. Dabei schwebt 
ihnen eine Analogie zu bekannten kariösen Prozessen vor, die sıch 
im Knochen abspielen können, wie wir das z. B. bei der eitrigen 
Knochenmarksentzündung und bei der Tuberkulose kennen. 

Der Dissektionstheorie kamen die anatomischen Befunde sehr 
zu statten, die man mit der Zeit in einer großen Zahl von Fällen er- 
heben konnte. Die allerersten Beobachtungen, die sclıon im sech- 
zehnten Jahrhundert gemacht wurden, stellten nur die fertigen Ge- 
lenkkörper fest, sehr bald aber wurden auch andere Fälle bekannt. 
Jedenfalls ist immer die Defektstelle vorhanden, der der Körpe 
entstanımt. Aber man findet ihn häufig von dieser noch garnicht 
völlig gelöst, indem er bald mit einem schmalen, bald mit einem 
breiten Stiel ihr noch anhaftet, indem er überha:ıpt noch nicht als 
selbständiger Körper ganz abgegrenzt ıst, ja indem der Gelenk- 
knorpel noch ganz intakt ist und erst ein Einschnitt bei der Opera- 
tion einen Spalt zwischen Knorpel und Knochen oder ınnerhalb des 
unterliegenden Knochens aufdeckt. Auf die letzteren Fälle ist mau 
erst durch das Röntgenverfahren aufmerksam geworden. Diese 
verschiedenen Beobachtungen wurden vom Standpunkte der Dissek- 
tıonstheorie als einzelne Stadien eines zwangsläufig sich abspielen- 
den biolog'sch begründeten Dissektionsprozesses gedeutet. Die 
Wirkung des von den Patienten in einzelnen Fällen angeschuldigten 
unbedeutenden Traumas konnte auch so aufgefaßt werden, daß ein 
durch den Dissekticnsprozeß bereits vorgebildeter Körper durch 
das genannte Irauma nur noch vollends abgerissen wurde. Durch 
diese Deutung schienen sıch zwanglos die dem Trauma folgenden 
unbedeutenden krankhaften Symptome zu erklären, wie Erguß, ge- 
rınge Schmerzhaftigkeit, Bewegungsbehinderung, erstmaliges Sicht- 
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und Fühlbarwerden der Gelenkmaus unter den Weichteilbedeckun- 


gen des Gelenkes. 

Hiergegen konnte aber vom Standpunkt der mechanischen 
Theorie wieder Verschiedenes eingewandt werden. Erstens die oben 
erwähnten Gesichtspunkte, betreffs des Alters, der körperlichen Be- 
schaffenheit des Patienten usw., dıe keinerlei Anhaltspunkte für 
krankhafte Vorgänge im Körper lese: Patienten gaben. Zweitens, 
daß es sichere traumatisch bedingte Fälle gab, bei denen das Trauma 
sehr wohl für die Entstehung der Gelenkmaus ausreichte und daß in 
diesen Fällen die freien Gelenkkörper genau so beschaffen waren 
wie die angeblich durch Dissektion entstandenen. Drittens, daß Be- 
obachtungen bekannt geworden sind, bei denen nachweislich durch 
Jahre die Gelenkkörper unvollständig gelöst blieben, was doch ofien- 
bar der Vorstellung eines selbständigen zwangsläufig vor sich 
gehenden biologıschen Prozesses widerspricht. \iertens — das 


Wichtigste — das Fehlen aller spezifischen Veränderungen, 


wie sie bei sonstigen kariösen. Prozessen immer gefunden werden. 

Daher waren die Anhänger der Dissektionstheorie sehr früh- 
zeitig genötigt worden, Kompromisse zu machen, z. B. indem sie 
zugaben, daß der Dissektionsprozeß ın gewissen Fällen durch eın 


Trauma ausgelöst werden könne, indem dieses etwa eine Verbeulung 
der Gelenkenden schafft, oder anatomisch besonders exponierte, 


den Knochen versorgende Blutgefäßchen schädigte u. &. Damit ist 
aber logischer Weise die mechanische Theorie bereits zugegeben. 
Auch ist es genau so schwierig, den Mechanismus der Verbeulung 


oder Gefäßschädigung zu erklären, wie den einer vollständigen 


Aussprengung. Daher kam man schließlich zu ganz geekünstelten 
Hypothesen wie z. B. der Annahme einer embolischen Entstehung 


-d. h. einer Ernährungsschädigung des Knochens durch körperliche 


Elemente, welche in die Blutzefäßchen verschleppt werden und diese 
verstopfen. 
Zusammentassend ist also zu sagen, daß für die mechanische 


Theorie alles spricht. Die allmähliche Lösung spricht wenigstens 


nicht dagegen. Das Rätsel bleibt nur die Beschaffenheit des 
Traumas, welches der Widerstandsfähigkeit der Gelenke adäquat 
sein, andereiseits bald unvermerkt, bald nur wenig: beachtet ver- 
iaufen müßte. 

Möglicherweise liegt nun die se in der Besonderheit der 
Eelenkmechanik. 

Hierfür spricht dıe merkwürdige Tatsache, daß außer der gro- 
ßen Zahl der Fälle, in denen die Defektstelle ganz beliebig lokalisiert 
ist, es Gruppen von Fällen gıbt, 'n denen sie in identischer Weise 


an einem anatomisch ganz genau zu bestimmenden Ort liegt. So gibt 


es eine ziemlich große Zahl von Beobachtungen, wo im lebecen 
gelenk der Defekt an bestimmter Stelle des Capitulum humeri, im 
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Kniegelenk an einer bestimmten Stelle des Kondylus medialis femo- 
ris liegt. Die Letzteren sind nun wegen der geschützten Lage des 
Ortes, an dem sich der Defekt findet, und wegen der außerordent- 
lichen Widerstandsfähigkeit gerade des Kniegelenkes vom Stand- 
punkt der mechanischen Theorie besonders schwer zu erklären. 
' Wenn es daher möglich ist, diese Fälle befriedigend zu deuten, steht 
der allgemeinen Annahme der mechanischen Theorie nichts mehr 
im Wege. Diese Fälle mit Defekt am Kondylus medials des Ober- 
schenkelknochens sind den folgenden Untersuchungen zugrunde 
gelegt. Ä | 
Die Anamnese dieser typischen Fälle ergibt, daß die Patienten 
entweder überhaupt keines Traumas sich erinnern, oder berichten, 
sie seien ausgerutscht oder aufs Knie gefallen. Wenn man das hört, 
erinnert man sich sofort, daß Aehnliches von Patienten angegeven 
wird, die eine Fraktur der Kniescheibe erlitten haben. Und der 
Mechanismus dieser Fraktur ıst der, daß der überaus kräftige 
Strecker des Unterschenkels sog. Quadrizeps, welcher mittelst seiner 
Sehne an der Kniescheibe, mittelst dieser am Kniescheibenband und 
mittelst des Letzteren am Unterschenkel ansetzt, die Kniescheibe 
ın einer bestimmten Stellung des Unterschenkels im Momente des 
drohenden Falles fixiert. Die Last des stürzenden Körpers wirkt 
nun auf das System, ohne daß der Muskel nächgibt, es wird defekt 
an seiner schwächsten Stelle: die Kniescheibe reißt. 

Es war daher zu untersuchen, ob nicht auch in unseren typi- 
schen Gelenkkörperfällen ein ähnlicher Mechanismus vorliegen 
könnte, bei dem der Quadrizeps die Kniescheibe maximal fixiert. 
Daß die Kniescheibe eine Rolle spielen kann, geht aus einer Anzah! 
von Fällen hervor, bei denen auch an der Kniescheibe eine Ver- 
änderung war. 

An Leichenexperimenten habe ich daher versucht, die Fixation 
der Kniescheibe durch den Quadrizeps durch einen Draht zu er- 
setzen, der hoch oben durch ein Bohrioch des Oberschenkels geführt 
wird und unten mit der Kniescheibe oder der Quadrizepssehne in 
Verbindung gebracht wird. Wenn der Unterschenkel soweit ge- 
beugt wird, daß die Kniescheibe die kritische Stelle am Kondylus 
medialis!) deckt, muß der Draht maximal gespannt sein. Führt man 
nun einen Schlag gegen den Unterschenkel oder beugt man diesen 
mit großer Gewalt, so müßte eine Einwirkung am Kondylus me- 
dialis durch den Druck der Kniescheibe feststellbar sein. Die große 
Schwierigkeit, dies experimentell darzutun, liegt nun aber darin, 
daß es auf keine Weise bisher gelungen ist, die Verbindung zwischen 
Draht und Strecksehne oder Kniescheibe auch nur annähernd in der 
Vollkommenheit herzustellen, daß bei gewaltsamer Inanspruch- 
nahme nicht einzelne Gewebsfasern übermäßig belastet wurden und 


DD Es ist das die Stellung des Knies wie in Abb. 1. 
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so zerrissen und daß diesen dann andere folgten, bis das System an 
der Stelle defekt wurde, wo das Körpergewebe mit dem künstlichen 
Streckapparat in Verbindung gebracht war. Nach vielerlei unbe- 
friedigenden Ergebnissen war es möglich, einen bescheidenen Er- 
‚ folg dadurch zu erzielen, daß die freipräparıerte Quadrizepssehne 
in besonderer Weise durch drei geriefte Stahlplatten festgeschraubt 


. wurde und der Draht an diese Stahlplatten befestigt war. Ebenso 


wurde ein teilweiser Erfolg erzielt unter Ausnutzung der Toten- 
starre. Versuche, den Muskel auf der Unterlage festzufrieren, sind 
bis jetzt aus rein äußeren Gründen gescheitert, sie versprechen viel- 
leicht noch den besten Erfolg. 

Selbst mit dieser unvollkommenen Versuchsanordnung konnte 
aber ın zwei Fällen gezeigt werden, daß nach maximaler Anspan- 
nung des Streckapparates, sei es mittelst des Drahtes, sei es mittelst 
des totenstarren Quadrizeps, und maximaler Innendrehung des Un- 
terschenkels durch einen kräftigen Druck auf letzteren erreicht 
werden kann, daß der untere ziemlich scharfe Rand der Kniescheibe 
sich gegen den Kondylus medialis anstemmt und dort wenigstens 
bei weichem, gealtertem Knorpel eine deutliche Spur hinterläßt. 
Bei jugendlich festem Knorpel wurde nie die geringste Einwirkung 
erzielt; denn nie reichte die Fixation der Kniescheibe durch den 
künstlichen oder toten Quadrizeps aus, eine soiche Gewalt am Unter- 
schenkel einwirken zu lassen, wie wir sie beim Lebenden als möglich 
annehmen müssen; denn in unseren Versuchen gab immer vorher 
der Streckapparat nach. Niemals konnte z. B. eine Fraktur der 
Kniescheibe erzielt werden. Es ist das kein Wunder, denn der leben- 
dige Quadrizeps entwickelt eine viel größere Kraft als der tote im 
Zustand der Starre, auch als der künstliche, denn der natürliche be- 
ansprucht alle Fasern seiner Strecksehne gleichzeitig in so idealer 
Weise, daß keine derselben einzeln überlastet und damit abgerissen 
wird. 

Aus diesen Versuchen ging also nur soviel, aber das mit aller 
Deutlichkeit, hervor, daß die miechanischen Verhältnisse des Knie- 
gelenkes derart sind, daß ein kräftiger Druck gegen den Unter 
schenkel unter gewissen Umständen sıch vermittelst der Kniescheibe 
auf den medialen Kondylus in der Tat überträgt. 

Der Weg, der noch übrig blieb, die Bedenken gegen die mecha- 
nische Entstehung der freien Gelenkkörper in diesen typischen Fäl- 
len zu beseitigen, war der, sich durch physikalische Ueberlegungen 
darüber klar zu werden, ob die möglicherweise zwischen Kniescheibe 
und Kondylus medialis auftretende Druckkraft ausreichend sein 
könne, traumatische Schädigungen, zum Mindesten Impressions- 
frakturen, an der kritischen Stelle herbeizufüliren. 

Die beigegebene Figur 1 ist eine Profilansicht der Knochen der 
unteren Gliedmasse in einer solchen Stellung, in der die Kniescheibe 
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die kritische Stelle des Kondylus medialis femoris deckt. Der für 


diese Stellung gültige Drehpunkt O im Kniegelenk ist nach den An- 
gaben des Fick’schen Lehrbuchs der Gelenk- und Muskelmechanik 
nase idhasiı Wir erhalten auf diese Weise zwei etwa recht- 
winkelig zueinander gestellte FHebelarme, von denen der eine A’O, 
Unterschenkel --> Fuß, als ein Stück betrachtet werden kann, der 


‚andere A’O der Oberschenkel ist. Zufällig geht die Senkrechte zunv 


Boden durch den Unterstützungspunkt der Sohle ungefähr durch 
den Oberschenkelkopf. In ihm (A’) können wir uns das Gewicht 
des Körpers abzüglich des Fußes konzentriert denken. Falien wir 
nun von dem Drehpunkt O die Lote OB’ und OB’ auf die Rich- 
tungen der Quadrizepssehne und des Kniescheibenbandes und ver- 
längern wir die genannten Richtungen bis zu ihrem Schnittpunkt 
inC, so erhalten wir ein ziemlich einfach zu deutendes Hebelsystem. 
Um die Berechnung möglichst einfach zu gestalten, kann man, ohne 


wesentliche Ungenauigkeiten befürchten zu müssen, das System so 


abändern, daß aus dem Viereck OB’CB” ein Quadrat wird und die 


Verlängerung der großen Hebelarme je mit den zwei benachbarten 


Seiten des Quadrats zusammenfällt. Anstelle der Kniescheibe kann 
man sich am Schnittpunkt der oben genannten Yeiden Richtungen 
eine Rolle eingesetzt denken, über die ein Band verläuft, welches 
das Analogon zu Kniescheibenband, Kniescheibe und Quadrizeps- 
sehne darstellt. Ein solches vereinfachtes System ist in Figur 2 
dargestellt. Wenn sich nun, wie das beim Menschen der Fall sein 
kann, die zwei Teile jedes der beiden Hebelarme wie 10:1 verhal- 
ten, ah eine einfache Rechnung unter Zugrundelegung der Hebel- 


 gesetze und des Gesetzes vom Parallelogramm der Kräfte folgendes. 


Wenn man sich das System von oben nach unten an den N enseı, 
Armen der Hebel mit einer Kraft zusammengedrückt denkt, welche 


dem Gewicht des Körpers abzüglich des Unterschenkels — also 


beispielsweise 75 kg oder 1!/, Ztr. — entspricht, so übt das Band 
auf die Rolle einen Druck = 15 Ztr. aus, und die Spannung des Ban- 
des ist ungefähr = 11 Ztr. Diese beiden Zahlen entsprechen unge- 
fahr len hm der Kniescheibe gegen ihre Unterlage und der Span- 
nung des Quadrizeps. Aui die Berechtigung, die Kniescheibe ein- 
fach durch einen Teil des Bandes, ihre Unterlage, die Kondylenpartie 
des Oberschenkels durch die Rolle zu ersetzen und diese in der an- 
gegebenen Weise gegen den Schnittpunkt der Richtungen des Knie- 
scheibenbardes und der Quadrizepssehne zu verlegen, sei hier nicht 
eingegangen. Daß dieses Vorgehen logisch richtig ist, muß einer 
genaueren Darstellung ') vorbehalten bieiben. In dieser wird weiter 
gezeigt werden, daß es keine besonderen Schwieriekeiten macht, die 

Rechnung auch für schiefe Winkel, ebenso auch für den Fall der 


1) Beiträge zur klinischen Chirurgie, Bd. 130. 


Em 


Zwischenschaltung einer Platte durchzuführen, wie eine solche die 
Kniescheibe darsteilt. Die sich hierbei ergebenden Zahlen gehören 
durchaus in dieselbe Größenordnung wie die oben auf Grund unseres 
einfachen Schemas ermittelten. 

Das Ueberraschende dieser Untersuchung sind nun die IKaihon 
Werte für die Druckkraft der Kniescheibe gegen ihre Unterlage und 
die Spannung des Quadrizeps.. Damit haben wir aber bei Weiten 
noch nicht die höchstdenkbaren Zahlen erreicht, denn wir haben ja 
bisher als die auf das System einwirkende Kraft nur das Gewicht 
des ruhenden Körpers angenommen. Ist der Körper im Falle eines 
Sturzes oder eines Sprunges aus einer gewissen Höhe in Bewegung, 
so kommt zu der Kraft, welche durch das Gewicht des Körpers 
repräsentiert wird, noch eine Stoßkraft hinzu, so daß möglicher- 
weise der für die Berechnung einzusetzende Wert der belastenden 
Kraft das Gewicht des ruhenden Körpers. erheblich, vielleicht um 
ein Mehrfaches übertriftt. 

Bezüglich der genaueren Ausführung muß auch hier auf eine 
eingehende Darstellung anderen Ortes verwiesen werden. 

Endlich kommt aber noch hinzu, daß für die Entstehung einer 
Fraktur im Gelenkknorpel und Knochen garnicht maßgebend ist die 
Kraft, mit der die Kniescheibe gegen ihre Uinterlage gedrückt wird, 
sondern der Druck, d. h. die Kraft berechnet auf den gem. Wenn 
nun, wie aus den Leichenversuchen hervorgeht, die Berührungssfläche 
zwischen Kniescheibe und Kondylus medialis sehr klein ıst, so lastet 
die ganze, Kraft auf dieser kleinen Fläche, d.h. der Druck kann 
außerordentlich hoch werden. 

Unter Berücksichtigung aller dieser Momente macht es keine 
Schwierigkeit, sich- vorzustellen, daß Drucke auftreten können, die 
bei Weitem denjenigen Druck übersteigen, der notwendig ist, um 
eine Fraktur an der kritischen Stelle herbeizuführen. Der oben an- 
geführte Wert, welchen Buchner und Rieger errechnet haben, 
der ja auch nach deren Ansicht nur das erforderlche Minimum dar- 
stellen sollte, ist sıcher viel zu klein, um in Wirklichkeit eine Fraktur 

herbeizuführen. Aber auch wenn wir ihn sehr viel größer anneh- 
men, erheben sich keinerlei Bedenken gegen die Annahme, daß die 
im Kniegelenk denkbaren Drucke die Fraktur herbeiführen können. 

Man wird jetzt natürlich fragen, ob der Quadrizeps im- 
stande ist, eine solche Spannung, wie wir sie errechnet haben, also 
11 Ztr., unter Berücksichtigung der Stoßkraft vielleicht noch ein 
Mehrfaches davon, aufzubringen. Da ergibt nun eine Berechnung 
auf Grund des Wertes der absoluten Mukelkraft und des Querschnit- 
tes des Quadrizeps aus den Zahlen des schon erwähnten Fick’schen 
Lehrbuches, daß der Quadrizeps bei mittlerer Gelenkstellung eine 
Spannung, die einem Gewicht von 30 Ztr. gleichkommt, aufbringen 
kann. Dabei ist dies nur ein Mittelwert, der gelegentlich sicher 
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noch bei Weitem übertroffen wird. Dieser auf ganz andere Weise 
errechnete Wert stimmt nun vorzüglich mit dem durch unsere Un- 
tersuchung Gefundenen überein, soweit die allgemeine Größenord- 
nung dieser Zahlen in Frage kommt. \Vir müssen nachträglich sagen, 
aus der enormen Spannkraft des (Juadrizeps, wie sie die Berechnung 
auf Grund der Muskelkraft ergibt, muß man an sich schon den 
Schluß ziehen, daß diese Werte ein Analogon in den Druckkräften 
haben müssen, welche im Kniegelenk auftreten. Somit ist dies 
eine Stütze für die Richtigkeit unserer Berechnung. 

Um das Fehlen des adäquaten Traumas in der Anamnese bei 
unseren Fällen zu erklären, fehlt uns nun nur noch die einfache 
Ueberlegung, daß die kritische Stelle am Kondylus medialis, an der 
die Fraktur erfolgt, keıne sensiblen Fasern hat, mithin der 
Vorgang der Fraktur garnicht oder höchstens sehr wenig schmerz- 
haft zu sein braucht. Wenn also die Gegner der mechanıschen 
Genese der freien Gelenkkörper behaupteten, zur Aussprengung der 
letzteren gehörten ganz enorme Gewalten und diese könnten niemals 
in Vergessenheit geraten, so ist dem zu entgegnen, daß sie ver- 
wechseln: Größe der Gewalt und Folgen der Gewalt. Erstere wahr- 
‘ zunehmen haben wir kein Organ; nur wenn die Gewalt zu Zer- 
störungen führt, bei denen Schmerzen, Funktionsstörungen, leicht 
sichtbare Veränderungen entstehen, ziehen wir einen Schluß auf die 
Größe der stattgehabien Gewalteinwirkung; wo derlei fehlt, bleibt 
sie unbemerkt. | 

Hiermit haben wir nun wirklich alles, um zunächst für unsere 
typischen Fälle das Fehlen des adäquaten Traumas in der Anamnese 
befriedigend zu erklären, und wenn das für diese möglich ist, se 
steht dem nichts im Wege, diese Erklärung für alle Fälle zu verall- 
gemeinern. Damit ist das einzige wirklich gewichtige Bedenken 
gegen die mechanische Entstehung der freien (Grelenkkörper be- 
seitigt. 

Für dıe allgemeine Pathologie ergibt die Erkenntnis, daß ın 
den großen Geienken sehr holıe Druckkräfte auftreten können, neue 
Gesichtspunkte, unter denen eine Deutung vieler pathologischer 
Veränderungen erfolgen kann. So wäre insbesondere zu unter- 
suchen, inwieweit die pathologischen Veränderungen, welche wir 
als spezifisch für gewisse Gelenkerkrankungen, so vor Allem die 
Arthritis deformans und die netnropathischen Gelenkerkrankungen, 
ansehen, mit bedingt sind durch die ungemein hohen Druckkräfte, 
welche infolge der mechanıschen Verhältnisse in den Gelenkenden 
auftreten können. Auch noch in anderer Richtung werden aus den 
gewonnenen , Erkenninissen noch mancherleı Konsequenzen zu 
ziehen sein, es muß hier aber wieder auf die ausführlichere Dar- 
stellung *) verwiesen werden. 
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Neues über die Echinokokkusilüssigkeit. 
Von Dr ©. Rioßner 
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Cuticula wie Flüssigkeit der Zysten von Taenıa echinococcus 
sind schon mehrfach Gegenstand eingehenderer Untersuchungen ge- 
wesen. Doch trotz der pathologischen Bedeutung dieses Parasiten 
liegen die Arbeiten mehrere Jahrzehnte zurück. Während nun ver- 
schiedene Beobachtungen der Hüllen insofern zu einem einheitlichen 
Ergebnis kamen, daß sie in ihnen einen Verwandten des Chitins 
fanden, sind die Angaben hinsichtlich der Bestandteile der Echino- 
kokkenflüssigkeit nicht gleich, zum Teil widersprechend. Aufge- 
fallen war allen früheren Untersuchern der geringe Eıweißgehalt, 
eine Eigenschaft, die sie in Beziehung zu den rziweißarmen Trans- 
sudaten brachte. Es fehlte ferner Kreatin, Kreatinin, Harnstoff und 
. Harnsäure, während Zucker nickt ständig gefunden wurde. 
Heintz?) hat dann als erster 1850 Bernsteinsäure nachgewiesen, 
nachdem er die gefundene Säure erst als Benzoesäure, dann als 
Hippursäure und schließlich als Oxalsäure angesprochen hatte. Der 
Nachweis der Bernsteinsävre ıst später aber chemisch und ana- 
ıytisch keinem Beobachter mehr sicher geglückt. Weder von 
Reckiinghausen ?) noch Lücke°) oder Munk*) konnten mehr 
als eine Vermutung hinsichtlich des Vorkommens der Bernstein- 
säure in der Echinokokkusflüssigkeit aussprechen. Auch die An- 
gabe Munks, Harnstoff und Kreatin gefunden zu naben, wurde. 
nicht bestätigt. Als sich daher die Möglichkeit ergab, Echino- 
kokkustlüssigkeit untersuchen zu können, war uns diese Gelegenheit 
doppelt willkommen, um einerseits die bisherigen Untersuchungs- 
ergebnisse nachzuprüfen, andererseits die Flüssigkeit mit neueren 
Methoden aufzuschließen, wie sie von Kutscher eingeführt sich 
grade zur Untersuchung tierischer Extrakte hervorragend bewährt 
hatten. Es handelte sich dabei um den Leberechinokokkus eines >» 
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1) Jenaische Annalen für Physiologie und -Medizin, Bd. 1, S. 180. ge 
2) Virchows Archiv 14, S. 466, 1858. 
3) Virchows Archiv 19, S. 196, 1860. 
4) Virchows Archiv 63, S. 560, 1875. 
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Erwachsenen, der durch Exstirpation mit Resektion eines Leber- 


lappens gewonnen war. 

Im ersten Teil der Arbeit wurde eın essigsaurer Extrakt der- 
jenigen Substanzen untersucht, die sich beim Eindampfen der Flüs- 
sigkeit ausgeschieden hatten. In ihm wurden folgende Elemente 
nachgewiesen: reichlich Natrium und Chlor, in geringen Mengen Cal- 
cium, Magnesium, Kalium und Ammonium; dementsprechend wur- 
den nur wenig Karbonate, Sulfate und Phosphate nachgewiesen. 
Es sind dies gerade die gleichen Elemente, die aııch im menschlichen 
Blut vorkommen, und ihr Vorhandensein erklärt auch den Befund, 
«daß der Gefrierspunkt der Echinokokkusflüssigkeit gleich dem des 
menschlichen Blutes ist. Kıweiß und Traubenzucker wurden auch 
ın kleinsten Mengen nıcht festgestellt. Wohl fand sich dagegen 
Giykogen in der Flüssigkeit. Frühere Autoren haben nur ein Mono- 
saccharid nachweisen können. Es besteht . deshalb große Wahr- 
scheinlichkeit für die Annahme, daß in jenen Fällen eın Uebergang 
des Glykogens in Glukose stattgefunden hat, während bei unserer 
Untersuchung die rasche und sichere Konservierung die chemischen 
Verhältnisse so bewahrt hat, wie sıe ım Leben bestanden. 

Im zweiten Teil der Arbeit wurde die wiederaufgenommene 
Flüssigkeit bis zum Sirup. eingedampft und nach der üblichen Reini- 
gung auf organische Basen untersucht, was bisher nöch niemals ge- 
schehen war. Dazu wurde sie mit Phosphorwolframsäure gefällt. 
In den aus der Phosphorwolframsäurefällung gewonnenen Chloriden 
entstand auf Zugabe von Goldchlorid ein Kristallbrei von feinen 
Blättchen. Sprach schon das Aussehen für das Aurat des Glyko- 
kollbetains, so bestätigte die Bestimmung des Schmelzpunktes und 
des Goldgehaltes diese Annahme. Die erhaltenen Werte von 223° 
und 43,2 % stimmten gut zu den berechneten von 224° und 
43,14 %. Sie blieben gleich auch nach mehrfachem Umkristalli- 
sieren. Auch die Kohlenstoff-, Wasserstofi- nd die Stickstoff- 
‚analysen ergaben gut stimmende Werte. Aus den vereinigten Frak- 
tionen des Betaingoldchlorids wurde das Chlorid dargestellt, das ın 
farblosen Tafeln kristallisierte und . bei 227,5° schmolz. Der ge- 
forderte Wert liegt zwischen 227° und 228°, sodaß auch hierdurch 
ein weiterer Beweis für die Richtigkeit der Identität geliefert wurde. 

Das Filtrat der Phosphorwolframsäurefällung wurde nach der 
gewöhnlichen Vorbehandlung im Extraktionsapparat mit Aether 
extrahiert. Im Aetherextrakt konnte eine mit Wasserdampf flüch- 
tige Säure in ganz geringer Menge kristallisiert dargestellt werden, 
leider reichte die erhaltene Menge zur Analyse nicht aus. Aus den 
mit Wasserdampf nicht flüchtigen Säuren erhielten wir Kristalle 
einer Säure, die sublimierten und dabei Hustenreaktion gaben; aber 
erst nach sehr langen, mühsamen Fällungen lieferten sie ein analy- 
sierbares Silbersalz. Auch dieses war zuerst nicht rein, gab aber 
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schließlich nach mehrfachem Umkristallieren konstante Silberwerte. 
Dieses Silbersalz gab beim Verbrennen ebenfalls Hustenreaktion. 
Aus der Analyse geht klar hervor, daß es sich dabei um bernstein- 
saures Silber handeite. 


Von einem anderen Teil der mit Wasserdampf nicht flüchtigen 
‘Säuren wurde das Zinksalz hergestellt, es schieden sich feine Kri- 
stalle ab, die als milchsaures Zink anzusprechen waren. 


Aus den Mutterlaugen des Betains wurden nach nochmaliger 
Phosphorwolframsäurefällung die Silberfällungen nach der Methode 
von Kutscher dargestellt. Dabei wurden Alloxurkörper in ge- 
tinger Menge nachgewiesen; Arginin und Histidin fanden sich in 
den entsprechenden Hiesehlomem fast überhaupt nicht vor. 


Fassen wır unsere Befunde zusammen, so haben wir in der 
Echinokokkusflüssigkeit außer den zum Teil schon bekannten Ele- 
menten nachgewiesen: Glykogsen, Betain, Bernstein- 
saure, Milchsaure, Alloxurkorper Bezuslich des 
Giykogens ist die Frage aufzuwerfen, ob nicht dieses Polysaccharid 
aus der Leber des Wirtes stammt. Wenn es auch unwahrscheinlich 
ist, so ist doch darauf hinzuweisen, daß bei anderem Sitz der Zyste, 
so z. B. bei Lungenechinokokkus, auch kein Monosaccharid, also 
überhaupt kein Kohlenhydrat, gefunden wurde. Durch die Darstel- 
lung des Silbersalzes der Bernsteinsäure ıst der Befund von 
Heintz wieder bestätigt worden und damit endgültig der Nach- 
weis über das Vorkommen dieser Säure in der Echinokokkusflüssig- 
keit erbracht. Es ist dies nur dadurch gelungen, daß wir die bisher 
hierzu noch nicht benutzte schwerlösliche Silberverbindung darge- 
stellt haben, sonst wären auch wir wie die früheren Autoren nur zu 
unsicheren Angaben gelangt. 

Bedeutsam ist vor allem das Vorkommen des Betains in der 
Echinokokkusflüssigkeit. Früher hatte man angenommen, daß sich 
das Beta:!n als Glykokollbetain auf das Pflanzenreich beschränke 
und es dort bei zahlreichen Pflanzen, wie Runkelrüben, Gerste, 
Hafer, Tabak, Kartoffelblättern, Baumwollsamen, Eibischwurzeln, 
gewöhnlich von Cholin und Trigonellin begleitet, vorgefunden. Der 
Nachweis des Betains aber durch Brieger !) in der Miesmuschel, 
durch Kutscher und seine Schüler ?) bei den Crustaceen, Octo- 
poden, Vermes und Selachiern, durch Henze°) im Oktopus- 
muskel ließen erkennen, daß wir in dem Betain wahrscheinlich einen 


1) Ptomaine 3, 1886. 
2) Kutscher u. Ackermann: Ztschr. f. Unters. d. Nahr.- u. Genub- 
mittel, Bd. 13, S. 180, 610; Bd. 14, S. 687, 1907. 
Ackermann: Ztschr. RB Biol. „08, S. 319. 
Suwa: Pflügers Arch. 128, S. *421. 
Sa), Henze: Ztschr. f: physiolog. Chemie, Bd. 70, S, 253. 
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:weitverbreiteten Bestandteil des tierischen Organismus überhaupt 
besitzen, sicher aber einen solchen des Kaltblüters. Die Betaine 
gehören damit zu den sogenannten Aporrhegmen, worunter nach 
Kutschcr alle diejenigen Bruchstücke der Aminosäuren aus Ei- 
weiß zu verstehen sind, die aus ihnen auf physiologischem Wege 
ım Leben der tierischen wie pflanzlichen Organismen durch Methy- 
lierung und andere Prozesse entstehen können. 

Im Anschluß an den letzten Vortragsabend dieser Hohen Ge- 
sellschaft ist noch eine wichtige Schlußtolgerung aus unserem Er- 
gebnis zu ziehen. Wir wissen, daß das Serum von Menschen wie 
auch Tieren, die in ihrem Organismus Taenia echinococcus be- 
herbergen, eine Komplementbindungsreaktion aufweist. Da aber 
wir wie die meisten Untersucher die Echinokokkenflüssigkeit 
eiweißfrei gefunden haben, wird hier das Bordetsche Phänomen 
nicht durch Eiweißstoffe hervorgerufen, sondern sehr wahrscheinlich 
durch kompliziertere Aporrhegmen. 

Die Durchführung der Untersuchungen war nur dadurch mög- 
lich, daß uns von der Notgemeinschaft der deutschen Wissenschaft 
eine Mikrowage (Fabr. Sartorius mit Zeigerskala von W. Spörhase- 
(sießen) zur Verfügung gestellt wurde, für deren rasche Ueber- 
lassung wir Herrn Dr. Stuchtey zu besonderem Dank verpflichtet 
sınd. 
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Spirochäten und Paralyse. 
Von A. Scharnke. 


Die progressive Paralyse ist eine Infektionskrankheit, deren 


Erreger wir kennen. Dieser Frreger, dıe Spirochäte pallida, ver = 


ursacht auch sonst m Körper vielerlei Krankheitserscheinungen, ın 
Ger Haut, in der Leber, in den Knochen, ın den Blutgefäßen, im 
Auge, in den Hirnhäuten, ja sogar, bei der Hirnlues, im Gchirn 
selbst, und allen diesen Krankheitserscheinungen können wir thera- 
pevtisch beikommen, können sie heilen, mit den alten Mitteln Hg 


und Jod oder mit den neuen Salvarsan und Wismut. Nur beı der . 


Paralyse versagen alle diese Mittel. Das muß seine besonderen 


Gründe haben! Diese können liegen 1. im Wesen der Hirnerkran- 


kung selbst, in ihrer Pathogenese, etwa in ihrer anatomischen Eigen- 
art, oder 2. in besonderen Figenschaften, in der Konstitution des 
ganzen paralytisch erkrankten Menschen oder aber 3. ın Eigenschal-. 
ten des Krankheitserregers, etwa in einem sog. virus nerv6sum. 
Aus diesen drei Möglichkeiten ergibt sich eine natürliche Disposti- 
tıon für die folgenden Erörterungen. 


L. Vom Wesen des paralweısehen RKrankheits. 
prozesses. 


a) Der Begriff der Paralyse und ihrer Eigenart wırd vielleicht 
am besten klar aus seiner historischen Entwicklung. Schon 
seit Mende! (1880) und Hirschl (1896) weiß man, daß in 
der Vorgesch'chte der Paralyse, d. h. der unter körperlichen Läh- 
mungserscheinungen zur Verblödung und zum Tode führenden 
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Geisteskrankheit, die Lues eine besonders wıchtige Rolle spielt. 


Diese auf statıstischem Wege gewonnene Iirkenntnis, von Möbius 
in dem Satze zusammengefaßt: „Ohne Lues keine Paralyse‘“ fand 
ihıe Bestätigung durch die Wassermann’sche Reaktion (Plaut 
1907/08), und seit dieser Zeit sind alle zwar paralyseähnlichen, aber 
nicht auf Lues zurückführbaren Hirnprozesse vom Paralysebegritt 


streng getrennt worden (saturnine, diabetische, alkoholische trauma- 


tische, hirnluetische Pseudoparalvsen). Mit Notwendigkeit mubte 
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sich aber mit “dieser Reinigung des Paralvsebegriffs auch der Be- 
griff dee Metal!lues einstellen, weıl die auf dem Boden der Sy- 
philis erwachsende Paralyse (und ebenso die Tabes) ın so vielen 
and bedeutenden Punkten von allen andern Manifestationen der 
Syphilis weit abwich: 1. Man fand ziwnächst keine Spirochäten, die 
doch bei der Hırnlues meist zu finden sind; 2. auch die Histopatho- 
logie der Paralyse wich von der der Hirnlues weit ab, indem weder 
die meningitische noch die gummöse noch die endarteriitische Form 
der Hirulues auch nur im entferntesten dem spezifisch paralytischen 
Zerstörungsprozeß zu ähnein schien: 3. die Länge der Incubations- 
oder besser gesagt der Latenzzeit bei der Paralyse — in der großen 
Mehrzahl! der Fälle 10—15 Jahre — und 4. das refraktäre Verhalten 
gegenüber den bei der Hirnlues wirksamen Mitteln waren weitere 
Unterscheidungsmerkmale, und so konnte es nicht ausbleiben, daß 
man schließlich die Metalues gar nicht mehr als richtige Lues an- 
sah, sondern nach einem „Bindeglied“ zwischen ihr und der Lues 
suchte (Kraepelin). Während sich der Begriff der Metalues durch 
das Versagen der Salvarsantherapie nei Paralyse und Tabes noch 
zu heiss een schien, wurde er plötzlich, 1913, seiner stärksten 
Stütze Yeraubt, als Noguchi in der paralytischen Rinde die Spiro- 
chäte auffand. Eine völlige Wendung der Anschauungen schien 
einzutreten, als Jahnel von 1916 ab durch seine besonderen Färbde- 
methoden zeigen konnte, daß die: Spirochate in der paralytischen 
Rinde nıcht ein seltener, sondern sehr wahrscheinlich ein regel- 
mäßiger Gast ıst und daß sie ebenda oft in ungeheuren Mengen 
‚nachweisbar ist. 

Aber es blieb dann doch beim Begriff der Metalues; denn es 
zeigte sich auch, daß der gesamte übrige Körper des Paralytikers 
mit Ausnahme der Aorta von Spirochäten sehr wahrscheinlich 
dauernd oder fast dauernd irei ist! Alle andern Organe also (außer 
der Aorta) bezw. der ganze Körper wird mit der Lues fertig, nur 
das Gehirn nicht! Während die sekundäre Lues geradezu als Septi- 
kämie bezeichnet werden kann (lIhlenhuth), handelt es sich bei der 
Paralyse ganz im Gegensatz dazu um eine isolierte Spirochätose des 
Gehirns, an der sich der übrige Körper nicht beteiligt! (Die Ver- 
hältnisse ilegen hier also ganz anders als bei der Tuberkulose! Da 
sehen wir neben einer schweren Lungentbe. nur allzu oft die Kehi- 
kopf-, Darm-, Knochen- und Gelenktbc. und schließlich die Miliar- 
iuberkulose.) Die Lehre von der isolierten Hirnspirochätose fand 
ihren prägnarten Ausdruck in der besonders von Kafka verfoch- 
tenen Ansicht, daß die Quelle der positiven Wassermann’schen 
Reaktion bei der Paralyse im Gehirn zu suchen sei, d. h. in den 
Stoffen, die der spezifischen Einwirkung der Spirochäten auf das 
Hirngewebe ihre Entstehung verdanken; mit Notwendigkeit er- 
wuchs daraus die übrigens schon 1916 von Bdel und P1o- 
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trowski vertretene Anschauung, daß es bei der Paralyse vor er i 
allem auf din Liquor wassermann ankomme und daß dieser nicht Yun 
selten stärker positiv sei als der Wassermann im Blut; jaKafkı ’ 
glaubte das Ueberwiegen des Liquor- über den Blutwassermann } 
nahezu 20 % annehmen zu können. Er hat mit dieser Zahl wohl 

zu hoch een aber ım Grunde doch wohl recht behalten, trot‘ 
der scharfen Ablehnung durch Plaut. Eine neueste Arbeit von 
Eskuchen berechnet, daß 5,55 % der untersuchten Paralytiker BR 
positiven Wassermann im Liquor Bl ben hei negativer Blutreaktior Ki 1 
(Natürlich handelt es sich dabei nicht etwa um eben spezifisch ber 
handelte Fälle.) | 7 

Es gehört wohl auch hierher, daß der Liquor des Paralytikers, 
wie ich mit Ruete feststellen konnte, im Dunkelfeld viel stärker 
immobilisierend auf Spirochäten wirkt als das Serum des gleiche n 
Kranken. | 

Die Liquorstudien ergaben aber auch, wie less Kafka 
besonders betonte, daß bei der Paralyse die entzündlichen’ Re- 
aktionen (Lymphocytose und Eiweißvermehrung) erheblich schwä- 
cher ausgeprägt sind als bei der Hirnlues, wenigstens als bei deren - 
meningitischer Form. Auch daraus kann man vielleicht auf eme 
Schwäche der Abwehrreaktion beim Paralytiker schiıeßen, bezw. @ 
darauf, daß sich beim Paralytiker der Gesamtkörper an dieser Ab- 
wehrreaktion nıcht beteiligt. Auch hier also ein deutlicher Unter-- 
schied zwischen Lues und Metalues. 

Eine besondere, vielleicht fast Jdie allein wirksame Rolle n 
der Abwehrtätigkeit weist wohl auch die Ehrlich’sche Theorie von 
der Paralyse gerade dem Gehirn zu, wenn Ehrlich annımmi, 
„daß die im Gehirn vorhandenen Sp., wenn sie eine gewisse Wuche- 
rungsintensität erreicht haben, schließlich einen potenten Antikörper 
auslösen, der mehr oder weniger die im Gehirn vorhandenen Sp. ab- 
tötet und so eine scheinbare Heilung, die Remission, einleitet. Eine 
Neuerkrankung folgt dana, wenn die vereinzelt zurückgebliebenen 
Sp. sich dem Antikörper angepa®t haben und so eine nette Propaga- 
tion gewinnen“. Da die Sp. bei der Paralyse fast nur im Gehirn 
vorkommen, wird man sich die Bildtung der kypothetischen Antıi- 
körper am leichtesten im Gehirn denken können. 

b) Eine fortschreitende Entwicklung zeigte auch die histo- 
pathologische Auffassung des »aralvtischen Krankheitsprozesses. 
Nachdem Tuczek in seiner grundlegenden Arbeit die organische 
Natur der paralytischen Erkrankung sichergestellt hatte und zu- 
nächst bald die degenerative, hald die entzündliche Seite dieses Pro- 
»esses mehr beachtet worden war, ergab sich für Nissi und Alz- 
heimer aus ihren klassischen Arbeiten (um 1900) die Auffas- 
sung, daß bei der Paralyse regelmäßig entzündliche Veränderungen 
im Mesoderrı und degenerative Veränderungen am Eh tader m 
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nebeneinander und weitgehend unabhängig von ein- 
ander vorkommen, und zwar handle es sich im ektodermalen Ge- 
websanteil um regressive Umwändlung des funktionstragenden Ge- 
webes und progressive Veränderungen der Glia.. Die genannten 
Autoren lehrten, ‚der im allgemeinen von der Gefäßerkrankung un- 
alhängige Schwund des nervösen Gewebes gehöre zum Wesen der 
Paralyse und bedeute histologisch das Metaluetische gegenüber den 
luetischen Erkrankungen“. Die ım Gefäßbindegewebsapparat mas- 
senhaft auftretenden Plasmazellen wurden von Niss! bis zuletzt 
als hämatogen angesprochen. Der eben genannte Unterschied des 
Metaluctischen vom Luetischen besteht auch heute noch. 

Neue Gesichtspunkte brachten Jakobs Untersuchungen in 
dies anscheinend abgeschlossen gewesene Gebiet. Dieser Autor 
konnte nachweisen, daß wenigstens pei den sogenannten Anfalls- 
paralysen die vorher nur als Seltenheit gefundenen mıliaren Gum- 
men hänfig, vielleicht regelmäßig vorkommen, und er sah in ihnen 
eine „ungenügende lokalentzündliche Gewebsreaktion“, der es nicht 
gcelinge, mit den eingedrungenen Sp. fertig zu werden; Jakob 
schloß daraus folgerichtig auf eıne ungenügende Abwehrreaktion 
des ganzen Körpers als Ursache der Paralyse. Andererseits schlug 
er mit der Auffindung eines vielleicht fast regelmäßigen Vorkom- 
mens miliarer Grimmen histopathologisch gewissermaßen eine 
Brücke zwischen Hirnlues und Metalues. Doch geht aus dem bisher 
Gesagten deutlich genug hervor, daß der Unterschied zwischen 
Lues und Metalues trotz der Auffindung der Sp. in der Rinde be- 
stehen bleiben wird! 

Wieder einen neuen Gesichtspunkt brachte dann Schröder 
ın das Paralyseproblem, indem er die Möglichkeit einer Iympho- 
genen Entstehung der Plasmazellen betonte und damit zugleich die 
entzündliche Natur des Prozesses an den Gefäßen ın Frage stellte. 
Denn von Entzündung im klassischen Cohnheim’schen Sinne 
(Auswanderung von Leukocyten und Erythrocyten aus den Gefäßen 
ins umliegende Gewebe, auch ins Parenchym) könnte bei Iympho- 
gener, womöglich durch Rückstauung zu erklärender Herkunft der 
Plasmazellen in den Gefäßscheiden nicht mehr recht die Rede sein. 
Diese Frage ist noch im Fluß. Sie hat neues Interesse gewonnen 
durch die Untersuchungen von Spatz über den Eisengehalt des 
gesunden und bes. des paralytischen Gehirns. Spatz und wohl 
schon vor ihm Lubarsch fanden im Gegensatz zum schon früher 
bekannten in gewissen ektodermalen Elementen nachweisbaren Ge- 
webs- oder Aufbaueisen bei der Paralyse — und anscheinend nur 
bei dieser! — in den dem Mesoderm angehörenden adventitiellen 
Gefäßscheiden, also da, wo auch die Anhäufungen von Plasmazellen 
so charakteristisch sind, aber nicht innerhalb .der Plasmazellen, son- 
dern in mesodermalen Gefäßwandzellen große Mengen grob- 
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scholligen ‚„Abbaueisens“, das sie als Hämiosiderin a Prechen! Es 
liegt nahe, daran zu lonkan, da dieses Eisen aus Erythrocyten 
stammt, aber es ist noch nicht erklärt, wie es durch die Gefäßwand 
hindurchkommt, auch wenn nıan eine Schädigung der Endothelien 
annimmt. Diese Frage hat aber darunı so großes Interesse, weil 
wir, wie unten noch auszuführen ist, auch nicht wissen, wann, wo 
und wie die Sp. die Gefaßwand passieren, um aus dem meso- 
dermalen in den ektodermalen Gewebsanteil zu gelangen. 


Ganz besondere Wichtigkeit nun mußte von vornherein das 
Studium der Beziehungen der Sp. zum Hirngewebe beanspruchen, 
undsdiese Beziehungen sind besonders von Jahnel, Haupt- 
mann, Sioli und anderen eingehenden Untersuchungen unter- 
zogen worden. Jahnei lehrte eine bienenschwarmartige, eine 
dıffuse und eine vasculäre Form des Sp.-Vorkommens unterschei- 
den; aber bei der letztgenannten Form durchwandern zwar die Sp. 
äie Gefäßwand oder wuchern an ihr entlang, umgeben sie wohl auch 
wallartig; es handelt sich aber, darin scheinen sıch alle Untersucher 
einig zu sein, nicht etwa um eine Ausbreitung des paralytischen 
Krankheitsprozesses durch Verschleppung der Sp. auf dem Blut- 
gefäßwege, sondern darum, daß die mit Eigenbeweglichkeit ausge- 
statteten Sp. bei ihrer vermutlichen Wamulsinne im ar 
mit Notwendigkeit auch einmal auf Gefäße stoßen und in irgend- 
welche Beziehungen zu denselben treten müssen. 


Ganz besonders auffallend ist allen Untersuchern dıe Gering- 


fügigkeit oder das völlıge Fehlen einer Gewebsreaktion auf die An- 


wesenheit selbst sehr zahlreicher Sp. gewesen, während andererseits 
an Stellen höchstgradiger Gewebszerstörung sich oft gar keine Sp. 
finden. Jahnel dürfte die richtige Erklärung dafür gegeben 
haben: Die Sp.-Bilder sind Momentbilder; wenn die Sp. längst ver- 
schwunden sind, bleiben die von ihnen verursachten Gewebszerstö- 
rungen für immer sichtbar; umgekehrt können ev. Sp. massenhaft 
nachweisbar sein, während Jas Gen in dem sie liegen, eine Re- 
aktion noch nicht erkennen läßt. 


Ganz besondere Beachtung verdient dann noch die Tatsache, 


gaß es bisher selbst den getibtesten Untersuchern nıcht gelungen 
ist, beim Paralytiker die Sp. in einem andern Organ als im Gehirn 
rachzuweisen; nur ın dr Aorta ist Jahnel der Nachweis ge- 
lungen, aber auch da handelt es sich in den wenigen positiven Fällen 
um vereinzelte nur durch mühevoljes Suchen atıffindbare Exemplare. 
Man kann somit wohl in der Tat von einer isolierten Spasalene 
des Gehirns sprechen. 

Daran ändert auch d:e Tatsache nichts, daß es in sehr seltenen 
Fällen gelungen ist, durch das Tierexperiment im strömenden Blut 


des Paralytikers Sp. festzustellen. Sie werden natürlich aus dem 
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ektodermalen Hirngewebe gelegentlich in die Blutbahn geraten kön- 
nen, scheinen sich aber in derselben nicht lange halten zu können. . 
c) Damit kommen wir der Frage näher, wie und wann 
denn dies sp eins kkteoderm (geraten, ın den. ekto- 
dermalen Anteil des Hirngewebes. Diese Frag: scheint vor beson- 
derer Wichtigkeit tür dıe ganze Frage der Entstehung der Paralyse 
zu sein. Sie hangt auis engste zusammen mit len Beziehungen des 
ektodermalen zum mesodermalen Gewebsanteil im Gehirn. in 
keinem andern Organ sind d:e Anteile dieser beiden Keimblätter 
so scharf voneinander geschieden wıe im Gehirn. Man kann sich 
das ganze Zentralnervensystem vorstellen als eine große ektodernıale 
Gewebsmasse, die von einer mesodermalen Hülle, der Pia, umgeben 


ist. Diese mesoderniale Hülle kleidet außerdem die zahlreichen 


größeren bis feinsten Kanälchen aus, von denen die ektodermale 


Masse durchzogen ist und in denen die ebenfalls mesodermaien Ge- 


fäße und Gefäßchen bis zu den feinsten Kap'llaren verlaufen. Was 
wir als adventitielle Gefäßscheide der Hirngefäße bezeichnen, ist 


nichts anderes als die Fortsetzung des an der Oberfläche Pia ge- 


nannten mesodermalen Gewebes. Dieses Gewebe nun ist sowohl 
als Fia als auch als adventitielle Gefäßscheide durch eine lückenlose 
Grenzmembran aus gliösen Elementen, die Membrana limitans 
Helds, vom ektodermälen Hirngewebe vollständig abgeschlossen! 
Weitere präformierte Lymphwege als die adventitiellen Gefäßschei- 
den scheint es im Gehirn nicht zu geben, die Ernährung des funk- 


tionstragenden Hirngewebes dürfte durch Diffusion erfolgen durch 


diese Held ’sche Membran hindurch und dann intra- oder inter- 
zellulär durch die Gliazellen, zwischen denen die Ganglienzellen 
liegen. Die Glia ist eben nicht. nur Stüt zgewebe, sondern hat auch 


eine wichtige Auf- und Abbaufunktion! Und sie scheint insbeson- 


dere einen sehr dichten Abschluß des ektodermalen gegen das meso- 
dermale Gewebe herzustellen, sodaß für gewöhnlich eine Einwand« 


rung von zelligen Elementen aus lem Blut in das eigentliche Hirn- 


abe nicht vorkommen kann. 

Nach. den hisherigen Untersuchungen scheint sich nun ein sehr 
wichtiger Unterschied zwischen Lues cerebri und Paralyse zu er- 
geben insofern, als bei der Lues cerebri die Sp. bisher nur oder fast 
nur in den mesodermälen Grewebesanteilen gefunden worden sind, 


also in den Meningen und im Gefäßapparat, nicht aber ım ektoder- 
malen Gewebe! Bei der Paralyse dagegen kommen sie zwar auch 


im mesodermalen Gewebsabschnitt vor, in der Pia sowohl als auch 
in den Gefäßwänden, aber, und Jdas ist das Charakteristische, vor 


allem und ganz besonders zahlreich im ektodermalen Gewebe, in 


der eigentlichen Rinde, (bes. in der 2.—6. Brodmann’schen 
Schicht), ohne erkennbare Beziehungen zum Gefäßbirdegewebs- 
apparat! - Danach wäre die Hirnlues eine Lues interstitialis des Ge- 
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hirns, die Paralyse aber eine Lues interstitialis — parenchymatosa!, 
und das Wesentliche des Unterschieds, das Entscheidende läge in 
der parenchymatösen Lagerung der Sp. bei der Paralyse.. Es kann 
natürlich immer der Einwand gemacht werden, daß sich auch bei 
der Lues cerebri die Sp. noch im Parenchym finden werden, und 
dieser Einwand ist vorerst mangels einer genügenden Zahl hin- 
reichend genauer Untersuchungen nicht zu entkräften. Immerhin 
weiß ıch aus einer mir kürzlich mündlich gemachten Mitteilung 
Jahnels, wohl des besten Kenners auf diesem Gebiet, daß er in 
einem sicheren Hirnluesfall bei allergenauester Untersuchung Sp. 
bisher im Parenchym nicht hat finden können. Wenn Siolı be& 
eanem Fall von ausgedehnter Endarteriitis der kleinen Rinden- 
gefäße außer zahlreichen Sp. ım Gefäßgewebe auch vereinzelte Sp. 
im eigentlichen Parenchym gefunden hat, so verliert dieser Fall an 
Beweiskraft dadurch, daß er klinısch als Paralyse imponıert ‘hatte 
und daß sich auch Plasmazzllen und Stäbchenzellen besonders in 
‘den von der Paralyse meist bevorzugten Rindengebieten fanden; 
‘ch kann mich dem Eindruck nicht entziehen, daß Sıolı einen Fail 
luetischer Endarteriitis mit beginnender Paralyse untersucht hat. 
Da der Fall durch eine nekrotisierende Dysenterie des ganzen Dick- 
darms kompliziert war, so könnte man in Versuchung kommen, {in 
den aus dieser Dysenterie stammenden Toxinen eine der Ursachen 
der Endarteriitis oder doch des vom sonst Ueblichen etwas ab- 
weichenden histologischen Befunds zu suchen. Jedenfalls aber ist 
der Fall sehr beachtenswert, weil die Möglichkeit vorliegt, daß hier 
die ausgedehnte Enndarteriitis den Sp. den Eintritt ins ektodermale 
Gewebe ermöglicht hat. An derartige Möglichkeiten wird man 
unıso eher denken, als auch die Eisenablegerungen sich anscheinend 


gerade im Bereich der dünnstwandigen Blutgefäße finden! Denn 


vorerst, daran ist festzuhalten, wissen wir gar nichts 
Sicheres daruber, wann, wo und wıe dıe>sp ıns 
ektodermale Hirngewebe hineingelangen! Wir 
wissen zwar, daß die Sp. nicht durchs Berkefeldfilter gehen, und 
über filtrierbare Entwicklungsstadien der Sp."ist uns nichts bekannt. 
Andererseits wissen wir aber nichts ganz Sicheres über die angeb- 
liche Vermehrung durch Teilung; Sprossungsvorgänge"oder Sporen- 
bildung werden von manchen Autoren vermutet. Das Vorkom- 
men filtrierkarer Entwicklungsstadien würde manches erklären. 
Die wohl sichere Tatsache, daß die menschliche Lucs sehr schnell, 
vielleicht schon in einem seronegativen Stadium, zur Septikämie 


wird und daß es im Secundärstadium in einem sehr hohen Prozent- 


satz auch zur Infekton der Meningen kommt, (Pleocytose bei bis 
zu 60 und segar 80 % der Infizierten, bes. nach ungenügender 
Salvarsanbehandlurg, aber, wenn auch vielleicht weniger oft, auch 
ohne jede Behandlung), besagt noch nichts über die Entstehung 


KEN 


der Paralyse, denn diese Infektion der Meningen bezieht sich ja 

immer nur auf: mesodermale Abschnitte des Zentralnervensystems. 

und kann somit zunächst nur zur Erklärung der Hirnlues herange- 

3 zogen werden! Aber auch dabei kann man vorerst nicht erklären, 
von welchen Momenten die Entscheidung abhängt, ob die Infektion 
aus den Meningen wieder verschwindet! Es liegt ja nahe, die In- 
fektion des Gehirns einschließlich seiner ektodermalen Teile von 
den Meningen bezw. vom Liquor ausgehen zu lassen. Nonne 
konnte aber berichten, daß zwei von ihm vorher als liquorgesund 
befundene Luetiker 4 Jahre später doch von der Paralyse befallen 
wurden. Es ist besonders Gennerich, der immer wieder be-. 
hauptet, die Paralyse entstehe durch Versagen des Piaschutzes. Die 
erkrankte Pia werde durchlässig: für den Liquor, dieser dringe ins 
Hirngewebe ein, mit ihm die Spirochäten, und diese fänden infolge 
des „Einbruchs des Liquors ins nervöse Parenchym“, infolge der 
„Auslaugung des Hirngewebes“ und der ‚„Verwässerung des Ge- 
webssaftes‘ einen ihnen zusagenden Nährboden und dadurch rasche 
Verbreitung. Diese Hypothese eines wohl vorwiegend dermato- 
logisch eingestellten Forschers wird den unendlich feinen histologi- 
schen Veränderungen bei der Paralyse ın keiner Weise gerecht, sie 
krankt unter anderem auch daran, daß Sp. im Liquor des Para- 
lytikers sicher nur in verschwindender Menge vorkommen, und G. 
ist den histologischen Nachweis für seine Hypothese bisher schul- 
dig geblieben und wird ihn wohl auch schuldig bleiben müssen. 
Die Frage, wie die Sp. ins ektodermale Hirngewebe hineingelangt, 
ist so einfach wohl kaum zu lösen. 

Wir.wissen aber auch gar nicht, wo sie denn in der 10—15jaäah- 
rigen und oft noch längeren Latenzzeit sich aufhält. Vorhanden 
sein muß sie ja ım Körper, ıst doch der Wa im Blut, anscheinend 
auch im Liquor oft schon jahrelang vor Ausbruch der Paralyse 
positiv. Aber sie kann nicht in allen Organen vorhanden sein, denn 
bei einer beträchtlichen Anzahl von Paralytikern bleiben die Frauen 
von der luetischen Infektion verschont und bringen gesunde Kinder 
zur Welt (wenn nämlich der spätere Paralytiker erst hinreichend 
tange nach der Infektion heiratet). ei congenital syphilitischen . 
Foeten soll die Sp. stets im Knochenmark nachweisbar sein. In 
welchem Schlupfwinkel sie allen Abwehrbestrebungen des späteren 
Paralytikers stand zu halten vermag und in welcher Form (Sporen, 
Dauerformen??) sie das tut, ist uns gänzlich unbekannt. Wir haben 
auch keinerlei Hinweis darauf, daß sie etwa schon in der Sekundär- 
periode ins ektodermale Hirngewebe eindringt und dort 10 Jahre 
und länger einen Dornröschenschlaf schläft, wie Jahnel sich 
ausdrückt. A 
-  d) Die geschilderten anatomischen Verhältnisse, die scharfe 

. Trennung des ektodermalen vom mesodermalen Gewebe, ist meines 
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Erachtens die einzige, aber auch völlig ausreichende Erklärung für 


die Wirkur.gslosigkeit der spezifischen Luestherapie bei der Paralyse. 


Die Gliachttzmembran Helds läßt selbst körpereigene Stoffe nur 
mit Auswahl passieren; auch beim stärksten Ikterus bleibt das ganze 


ektodermale Hırngewehe frei vom Gallenfarbstoff! Weich- 


brodt konnte in allen Organen eines Paralytikers, der wenige 


Tage vor seinem Tode 4 g Salvarsan erhalten hatte, Arsen nach- 
weisen, nur nicht im Gehirn, und nach der Knauer’schen Sal- 
varsaninjektion in die Carotis gelingt es nicht, Arsen im Liquor 


nachzuweisen! Mit andern Worten: Hg und Salvarsan kommen 


gar nicht ins ektodermale Gewebe, sie bleiben im Gehirn innerhalb 
der Blutgefäße und vermögen den Spirochäten nichts anzuhaben. 
Soweit Besserungen mit Salvarsan erzielt werden — auch ich 


konnte schon 1914 über Remissionen nach ausgedehnter Salvarsan- 


behandiung berichten —, kommen sie augenscheinlich auf Rechnung 
der den ganzen Körper und damit auch die ganze Allergie stär- 
kenden Arsenwirkung. 

e) In dıesem Zusammenhang will ich mit einigen Worten auf 
die zur Zeit zweifellos beste, weil erfolgreichste Behandlung der 


Paralyse, auf die sogen. Malariatherapie eingehen. Sie. ıst 1917 


von Wagner von Jauregg inauguriert und seitdem außer in 
Wien bes. in Hamburg durch Weygandt geübt worden. Die 
Kranken — es müssen noch kräftige rüstige Menschen sein —- 
machen etwa 12 Fieberanfälle durch; dann wird die Malaria durch 


Chinin kupiert, und es stellt sich allmählich, im Lauf von Wochen 


und Monaten der Erfolg en. Weygandt berichtet, daß über 
50 % der Kranken gute und sehr gute Remissionen von jahrelanger 
Dauer haben, d. h., daß sie wieder berufsfähig‘ werden, auch in 
geistig anstrengenden Berufen. Eee bleibt der Liquor- 
befund auch bei den sehr gebesserten oder geheilten (?) Fällen bis- 


weilen „verzweifelt schlecht“, Rückfälle sollen aber so gut wie gar 


nicht vorkommen. Weygandt spricht sich nicht näher darüber 
aus, wie er sich die Wirkung der Malariaimpfung auf den para- 
Iytischen Prozeß vorstellt, er sagt nur, ‚bei der Erzeugung der 


Malaria-Immunkörper erfolgt eine Mitaktivierung von Schutz- 


stoffen gegen das luische Virus“. Ich selbst glaube am ehesten 
noch, daß es sich dabei um die Wirkung der postiniektiösen Lyır- 
phocytose handelt, von deren Vorkommen nach Malaria besonders 


Brugsch-Schittenhelm und Schilling berichten. 


Auch die l.ymphoeytose im Liquor und die Lymphocyten- und 
Plasmazellmäntel sind doch wohl zweifellos ein wenn auch ungenü- 


gender Abwehrversuch gegen die Sp., und vielleicht hat Bergel 
recht, wenn er glaubt, daß die Lymphocyten ein gegen die lipoiden- 


Anteile des Luesantigens gerichtetes „amboceptorartiges lipatisches 
Proferment“ produzieren. Die Paralysetherapie müßte dann plan- 
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mäßig auf. die Erzielung einer Lymphocytose ausgehen. Eine 
Leukocytose könnte natürlich nichts nützen, denn die Leukocyten 
gelangen bei der Paralyse nicht ins ektodermale Hirngewebe und 
können daher die ihnen eigene phagocytäre Schutzwirkung nicht 
ausüben. Es erscheint mir bemerkenswert, daß mehrere von mit 
mit Versuchen aktiver Immmunisierung behandelte Paralytiker so 


lange in gutem Zustand blieben, als sie hohe Lymphocytenwerte im 


Blut nachweisen ließen. 


il. Vom Wesen bezw. vondenbesonderen Eigen- 
schaften des paralytısch erkrankenden 
Menschen. 


Die vorstehenden Erörterungen haben wohl deutlich gemacht, 
weshalb wir der’ eınmal ausgebrochenen Paralyse bezw. den bereits 
ım ektodermalen Flirngewebe liegenden Spirochäten nicht beizu- 
kommen vermögen; aber sie haben uns nichts gesagt über die Frage, 
Wer oenm von den vielen Syphilitikern später 
paralytisch erkranken muß, mit andern Worten, nach 
welchen Ursachen sich die Auswahl der auf 4—6 % geschätzten 
späterer Paralytiker aus der Gesamtzahl der Syphilitiker richtet. 


- Naturgemäß koımmen da zwei Momente in Frage, 1. konstitutionelle 


Eigentümlichkeiten des späteren Paralytikers und 2. eine beson- 


dere Neurotropie der Spirochäten, also ein sogen. virus nervosum., 


Beide Fragen sind noch nicht zur Entscheidung gebracht worden. 

a) Besondere Booneie Momente hat 
schon Obersteiner angenomınen, und Naecke hat ın aus- 
führlichen Arbeiten die Lehre von einer besonders gearteten Para- 
Iysedisposition, die von der Disposition zu anderen Psychosen 
durchaus zu trennen sei, zu begründen gesucht (Paralyticus nasci- 
tur atque fit) (1898/99). Auch ich selbst habe in mehreren Ar- 
beiten diese Ansicht vertreten, und auch Junius und Arndt be- 
tonen in ihrer großen Paralysearbeit (1908), daß gewisse Klassen 
von Stammgästen der Anstalt, die schweren Gewohnheitstrinker, 
merkwürdiger Weise nicht varalytisch werden zu können scheinen. 
Sibeliu s’sche und Stein’sche Arbeiten und eigene Unter- 
suchungen haben es mir als möglich erscheinen lassen, daß man 


_ diese besonders geartete Disposition auch anatomisch fassen kann; 


findet man doch bei den Paralytikern viel häufiger als bei Geistes-. 
gesunden und auch‘ häufiger als bei iin dlensn heran Geisteskranken 
gewisse Anomalien im Rückenmark, (Verlagerungen von Zellver- 
Bänden, Verdoppelungen und andere Anomalien des Zentralkanals, 
Juxtaposition der Clarkeschen Säulen, Formänderungen der Hin- 
terhörner usw.), im Kleinhirn (Doppelkernigkeit und Verlagerungen 
der Purkinjeschen Zellen) und im Großhirn selbst (Mikrogyrie und 
Aehnliches, Naecke). Pilcz hat darauf hingewiesen, daß man 
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unter Paralytikern ganz auffällig wenig Tätowierte und sonstige 
Degenerierte findet, und mir selbst ist besonders aufgefallen, daß 
Epileptiker anscheinend nicht zur Paralyse disponiert sind. 

“Die Annahme einer besonderen zur Paralyse disponierenden' 
Konstitution hat dann ın den letzten Jahren einen moderneren Aus- 
druck gefunden ın der Annahme einer „Immunschwäche, 
also einer mehr serologischen bezw. cellulären Eigentümlichkeit der 
Art, auf das luetische Virus zu reagieren. Bei Gennerich und 
Gärtner vermischt sich diese Hypothese mit der Annahme, daß 
in unseren Breiten bereits vielfach oder allgemein ein durch Behand- 
lung abgeschwächtes Virus übertragen werde und daß dieses Virus 
nur eine mangelhafte Allergie auszulösen vermöge; diese mangel- 
hafte Allergie oder gar Anergie des menschlichen Körpers sei die 
Ursache der Metaiues. 

Zu ähnlichen Schiüssen kam Jakob auf Grund der von ıhm 
gefundenen „mangelhaften Gewebsreaktion“. Er findet „unspezi- 
fische diffuse kleinzellige Entzündung und Parenchymzerfall, wo- 
bei eine Unmenge von Parasiten das Gewebe überschwemmen, im 
Gegensatz zu den spezifischen Entzündungsreaktionen“. Auch die 
gummösen Bildungen im Gehirn bei der Paralyse seien nur eine un- 
genügende, zwar spezifische, aber bald erlahmende Gewebsreaktion. 
Die Entzündung werde bald diffus und nehme unspezifischen Cha- 
rakter an. 

Damit stimmt gut überein, daß die Luetinreaktion bei der 
Paralyse seltener und dann schwächer positiv ist als bei der 
Hirnlues. 

Nachdem ferner seit langem aufgefallen ist, daß Paralyse an- 
scheinend besonders häufig im Gefolge ‚leichter‘, mit wenig Haut- 
erscheinungen verbundener Lues auftritt (dieser Eindruck der 
Autoren ja freilich schwer zahlenmäßig zu beweisen), haben zahl. 
reiche Forscher geglaubt, in der mangelhaften Schutzwirkung der 
Haut, in der zu gering entwickelten ‚„Esophylaxie‘“, die Ursache der: 
Paralyse sehen zu müssen, und diese Annahme ist einer der Bau- 
steine der Hauptmann’schen Theoriee Aber dem ıst doch 
manches entgegen zu halten: In den Tropen gibt es neben schwerer 
auch sehr viele sehr leichte Lues und doch fast gar keine Paralyse! 
Besonders schwere Hauterscheinungen finden wir gerade bei der 
sogen. Lues malıgna, und diese ist doch sicher nicht gutartig. Um- 
gekehrt schließen auch manche Syphilidologen daraus, daß der 
Kranke von seiner. Lues wenig merkt, gerade auf eine besonders 
kräftige erfolgreiche Allergie. 

Hier sind also zweifellos noch erhebliche Wider prüche zu be- 
seitigen. Hauptmann nimmt weiter an, bei der Paralyse handle 
es sich, eben wegen der mangelhaften Allergie, um eine zweifache 
Wirkung der Spirochäten: 1. wirkten sie, als Parasiten, entzün- 
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dungserregend; daher die Plasmazellinfiltrate usw.; 2. aber, und 
das hält Hauptmann für besonders wichtig, an die Sp. als 
parenteral einverleibtes Eiweiß, also toxisch, auf den menschlichen 
Organismus, in erster Linie auf das Gehirn: daher die degenerative 
Komponente des Hirnprozesses. Denn, so meint er, die Sp. werden 
bei der Paralyse extracellulär verdaut anstelle der bei der Lues 
sonst stattfindenden intracellulären Verdauung. 

Aber auch diese Theorie kann nıcht erklären, wie denn die Sp. 
ins ektodermale Hirngewebe hineinkommt — zu dieser Frage 
außert sich Hauptmann gar nicht — und warum dasselbe 
Virus, zum Beispiel bei Ehegatten, nur den einen paralytisch werden: 
läßt; sie sagt auch nichts über dıe Herkunft der Plasmazellen und 


_ des Abbaueisens, und wenn Hauptmann am Ende meint, man 


müsse zu therapeutischen Zwecken le Phagocytose anregen, damit 
die Sp. im Gehirn zu intracellulärer Verdauung gebracht werden, 


so ist nicht zu ersehen, wie das möglich gemacht werden soll! Denn 


Leukocyten, die doch wohl allein dafür in Frage kommen, können 
nicht ins Hirngewebe einwandern, den Lymphocyten und Gliazellen 
aber kommt eine eigentliche phagocytäre Wirkung doch wohl kauın 
zu. Hauptmanns Vermutung, die Fiebermethoden wirkten 
durch Vermehrung der Freßzellbildung, dürfte daher wohl kaunı 
das Richtige treffen. 

Wenn auch Hauptmann den Versuch aktiver und passiver 
Immunisierung des Paralytikers verlangt, so wird man sich ein- 
gehend zu fragen haben, ob es denn bei der Lues über- 
haupt immunisatorische Vorgänge gibt! Diese. 
Frage glaube ich unbedingt bejahen zu müssen. 

Wenn es bei der Lues keine ÄAllergie-Wirkungen gäbe, wäre die 
Verschiedenheit der Lues I, II und II] nicht zu erklären, auch nicht 
die Resistenz des Syphilitikers gegen Superinfektion! Man kann 
nicht einfach sagen, der Syphilitiker ist eben noch krank! Das ist 
keine Erklärung dafür, daß eine Superinfektion, wenn sie überhaupt 
angeht, im sekundären Stadium andere Erscheinungen macht als 


"im tertiären. Und wenn eine Lues z. B. nach 30jähriger Latenz 


wieder ein Gumma entstehen läßt, so muß doch vorher irgend etwas 
dagewesen sein, was diese spezifische Bildung nicht «hat entstehen 
lassen, vermutlich also ein allergischer Vorgang. Ich selbst konnte 
früher ın langwierigen mühsamen Untersuchungen zusammen mit 
Ruete nachweisen, daß Serum und Liquor von Syphilitikern viel! 
stärker immobilisierend auf Sp. wirken als Serum und Liquor von 
Nichtsyphilitischen. 

Daß ailergische Vorgänge auch im Körper des Faralytikers vor- 
handen sind, konnte ich mit folgendem Versuch nachweisen: 

Ich spritzte Paralytikern große Mengen lebender im Dunkel- 
feld stark beweglicher Spirochäten aus Kaninchenschankern in die 
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Testikel (distaien Pol) und suchte, nach 24 Stunden und später, 
durch Repunktion wieder Sp. zu erhalten. Das ist mir aber nie- 
mals gelungen; nur selten fand ich Sp.-reste, die man nur bei großer: 


Uebung mit Wahrscheinlichkeit als solche erkennen kann; niemals 
eine gut erhaltene oder gar eine bewegliche Spirochäte. Einmal 


bildete sich ein narter kugeliger Hleneibeanerode: Knoten, aus dem 


aber auch keine Sp. zu erhalten waren und der in wenigen Wochen 
spurlos wieder verschwand, sodaß, als der Kranke 1, Jahr später 


zur Obauktion kam, auch histologisch nichts mehr nachzuweisen 


war. Die Versuche sind nicht sicher beweiskräftig; die Sp, könnten 
der Repunktion auch anders als durch Vernichtung entgangen sein, 


aber im ganzen konnte ich mich dem Eindruck nicht entziehen, daß 


wir hier einen Hinweis darauf haben, daß sogar der Paralytiker 


irgendwelche Antikörper ım Blut hat; darauf weist ja auch der 


Umstand hin, daß er außerhalb des Gehirns und der Aorta so selten 
syphilitische Manifestationen hat. | 


Daß also überhaupt allergische Krätte bei der es zur Wir- 


kung kommen, werden wir nicht bezweifeln dürfen; das sagt auch 


Ehrlichs Hypothese von der Bildung der Rezidivstämme, und 
Gas sagt auch der chrönische Verlauf der Lues und der Paralyse. 


Usiriann würde bei gänzlichem Mangel von Allergie akut verlaufen 


müssen, etwa wie die Lyssa. 
/ Eine Immunschwäche kann also sicher in Betracht gezogen 
werden zur Erklärung der Paralyse. Aber ebenso gut könnte die 


Ursche der Metalues ın Besonderheiten neurotroper Spirochäten- 


stämme liegen, und es erhebt sich die Frage: Gibt es eine 
Lues nervosa? Das heißt, gibt es unter den Spirochäten- 
stämmen solche, die eine besondere Affinität zum Zentralnerven- 
system besitzen und die vor allem imstande sind, nicht etwa nur 


eine Hirnlues, sondern gerade eine Metalues,. also eine Paralyse 


‘oder eine Tabes zu erzeugen. 


im. Vem Vorkommen verschiedener Sp.- Stämme 


und vonderen Bigyenschatten 


D 
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? : Die Frage, ob es eine Lues nervosa gibt, ist früher nur auf 
statistischem Wege bearbeitet worden, besonders von Fischler 


auf Veranlassung Erbs. Diese Autoren haben sıch im ganzen 


für diese Annahme ausgesprochen, auf Grund des Vorkommens ge- 
häxfter Metalues pei aus der gleichen Quelle Infizierten und auch 


wegen des Vorkommens der conjugalen Tabes und Paralyse. Auch 
Nonne spricht sich in neuester Zeit wieder für diese Annahme 


aus, und Forster und Tomaschewskiı hatten 1914 ge- 


glaubt, diese Frage auch experimentell gefördert zu haben: Aus der 


Hirnrinde von Paralytikern. durch Hirnpunktion gewonnene im 
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Dunkelfeld gut bewegliche Spirochäten waren schwer färbbar und 
gaben, auf Kaninchen und Affen übertragen, nur auffallend selten 
positive Impfresultate. Ich habe schon in einer früheren Arbeit 
darauf hingewiesen, daß damit zunächst nur bewiesen werden 
könnte, daß der seit langen Jahren im biologischen Kampf stehende 
Spirochätenstamm des Paralytikerhirns während seines langen Auf- 
enthalts im Körper und Hirn des Paralytikers andere biologische 
Eigenschaften erworben hat, die er bei der Infektion des späteren 
Paralytikers noch nicht besaß. Es würde sich also um eine sekun- 
däre, erst im menschlichen Körper erworbene Neurotropie handeln. 

Aber die Melırzahl der Autoren steht der Frage der Lues ner- 
vosa sehr skeptisch gegenüber. Meyer verweist besonders auf 
die keineswegs seltenen Fälle, in denen der vor langen lahren infi- 
zierte Ehemann gesund bleibt, die von ihm infizierte Ehefrau da- 
gegen tabisch oder paralytısch wid. Solche Fälle machen in der 
Tat das Vorkommen neurotroper, mit Wahrscheinlichkeit zur Meta- 
lues führender Sp.-Stämme wenig wahrscheinlich. Ich selbst konnte 
bei einem recht großen Material (mehrere Hundert Paralysen) nur 


‚einen sehr geringen Prozentsatz conjugaler Paralyse teststellen, 


konjugale !”aralyse der Ehefrau in 2 Io, des Ehemanns in 5,6 %; 


‚aber auch wenn man annimmt, daß in diesen Zahlen etwa ‘später 


noch paralytisch Erkrankende nicht enthalten sind, bleiben die er- 
mittelten Zahlen dech viel zu gering, als daß man damit den Nach- 
weis einer Lues nervosa als geführt ansehen könnte. 

Ebenso ist es aber auch mit der Metalues aus gleicher Quelle 
infizierter Syphilitiker: selbst Forscher mit sehr großem Material 
haben doch immer relativ wenige Beobachtungen entsprechend deın 
bekannten oft zitierten Fall Brosius .machen können, und so hat 
sich denn auch Hauptmann in seinem großen Paralyse-Referat 


im Ganzen gegen die Annahme der Lues nervosa ausgesprochen. 


Unssc erstaunlicher waren die Ergebnisse Flauts und Mul- 
zers, denen es gelang, im Tierexperiment nachzuweisen, daß 
Terschredene von ihnen auf Kaninchen ın Pas- 
sagen gehaltene Sp.-Stämme sich dem Zentral- 
nervensyvstem vegsenüber verschieden ver 
halten. | Aa 

Den genannten Forschern war es, wie sie 1921 berichten 
konnten, gelungen, beim Kaninchen eine relativ =infache Methode 
der Spinalpunktion (zwischen Occiput und Atlas) zu finden und 
Mikromethoden zur Untersuchung des jeweils gewonnenen an 
Menge geringen Liquors auszuarbeiten. Es zeigte sich, daß der 
seit etwa 1908 auf Kaninchen gehaltene, in vıelen, vielleicht über 10V: 
Passagen für Kaninchen anscheinend immer virulenter gewordene 
sogenannte Tıuffi-Stamm zwar mächtige -Lokalerscheinungen 
macht,- besonders starke ÖOrchitis und Periorchitis an der Impf- 
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stelle, daß er aber nur sehr selten zu Liquorveränderungen führt. 
Der Zell- und Eıiweißgehalt ıım Liquor eines Truffi-Kaninchens ent- 
spricht meist den Verhältnissen beim gesunden Menschen. 

Dagegen erzeugt ein von Mulzer aus menschlicher Lues Il 
gewonnener „Münchener Stamm“, der sich damals in der 12. Pas- 
sage befand, zwar sehr geringe Lokalerscheinungen (mit sehr 
langer Incubationszeit), aber fast regelmäßig starke Zell- und oft 
auch Eiweißvermehrung im Liquor: Die Neurotropie dieses 
Stamms schien also sichergestellt zu sein. 

Eine der Hauptschwierigkeiten bei diesen Untersuchungen er- 
gab sich aus dem Umstand, daß beim Kaninchen die Wasser- 
mannsche Reaktion im Stiche läßt. Sie fällt im Blut auch bei 
nicht syphilitischen Tieren aus "unbekannten Gründen häufig positiv 
aus; ım Liquor dagegen ist sie immer negativ, auch wenn der Li- 
quor wie das Tier selbst sichere syphilitische Veränderungen (z. B 
Pleocytose, Nonne-Apelt, Mastix- und Goldsolreaktion und Or- 
chitis) nachweisen lassen. Der Nachweis, daß es sich bei den ge- 
furdener Liquorveränderungen um solche syphilitischer Natur 
hancelt, ıst dadurch natürlich sehr erschwert. Eine weitere sehr 
starke Erschwerung liegt darin, daß es bisher nicht gelungen ist, 
beim Kaninchen die Sp. im Gewebe zu färben, auch nicht in Or- 
ganen, mit deren Brei positive Weiterimpfungen les Virus vor- 
genommen werden können. Ich selbst konnte z. B. im Geschabsel 
von der Rückseite einer Kaninchencornea, in der sich eın Gumma 
gebildet hatte, massenhafte stark bewegliche Sp. im Dunkelfeld 
nachweisen, aber der Nachweis im Gewebsschnitt gelang auch in 
diesem Falle nicht. | 

Trotzdem haben es Plaut und Mulzer sehr wahrscheinlich, 
ja man kann wohl sagen sicher gemacht, daß es sich bei den von 
ihnen zuerst gefundenen Veränderungen des Kanincheniıquors um 
Aeußerungen einer Kaninchenltes handelt, und sie konnten es auch 
sehr wahrscheinlich machen, daß die Liquorlymphccytose, die 
häufig viel früher als die lokalen Impfreaktionen auftritt, das ein- 
zige Symptom der Lues beim Kaninchen bleiben kann! 

In zahlreichen Versuchsreihen konnten nun Plaut und Mul- 
zer feststellen, daß es sich nicht um Züfallsbefunde handelt, son- 
dern daß von den beiden Stämmen der eine (der Münchener 
Stamm) zur Zeit eine ausgesprochene Tendenz hat, ins Nerven- 
system einzudringen, der andere (der Truffistamım) nicht. Ob der 
Truffistamm (auch Frankfurter Stamm genannt) seine neurotropen 
Neigungen im Laufe der langjährigen Kaninchenpassagen ein- 
gebüußt oder ob er sie nie besessen hat, läßt sich aus den bisherigen 
Untersuchungen nıcht entscheiden. 

Hatten sich also bezüglich der Neigung, ned 


hervorzurufen, die beiden Stämme als biologische Varietäten er- 
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wiesen, so konnten auch im histologischen Bild der nach dem Tode 
der Kaninchen untersuchten Gehirne erhebliche Unterschiede 
zwischen den mit dem Truffı- und den mit dem Münchener Stamm 
geimpfiten Tieren nachgewiesen werden. Darüber weiter unten. 


Die Autoren hatten aber noch einen weiteren sehr bemerkens- 
werten und, nıan kann wohl sagen, kaum zu erwartenden Erfolg: 
wäkrend zahlreiche Versuche mit Ueberimpfung von Blut und 
Liquor von Paralytikern beim Kaninchen auf den verschiedensten 
Impfwegen vergeblich geblieben zu sein schienen, erwies es. sich 
nach Einführung der Liquorkontrolle, daß bei zwei Impfreihen mit 
Paralyserinde in der Tat eine Zellvermehrung im Liquor auftrat! 
Spirochäten haben sich bei diesen Tieren auf keine Weise fınden 
lassen, aber es ist gelungen, durch Ueberimpfung von Organbrei 
dieser Tiere bei den weiter geimpften Tieren wieder die gleichen 
Liqtorveränderungen zu erzeugen und diese auf die gleiche Weise 
nun bereits in beiden Reihen in mehreren Passagen zu halten, ohne 
daß lokal, an der Impfsteile (Testikel), sich syphilitische Ver- 
änderungen oder Spircchäten hätten nachweisen lassen! Auf Grund 
umfangreicher Kontrollen und sehr vorsichtiger Ueberlegungen 
kommen Flaut und Mulzer zur Annahme, daß es sich bei den 
Liquorveränderungen in der Tat um Lues handelt und daß sich ein 
 Impferfolg mit paralytischer Hirnrinde, wenn er überhaupt eintritt, 
in vivo ım allgemeinen nur in Liquorveränderungen kundgibt. 


Es ıst notwendig. in der Deutung aller dieser Befunde die 
größte Vorsicht obwalten zu lassen. Es kann immer no:h der Ein- 
wand erhoben werden, daß es sich um irgend eine andersartige 
Infektion handelt. Wissen wir doch, daß beim Kaninchen Encepha- 
litiden vorkommen, deren Erreger vielleicht noch nicht alle bekannt 
sınd, und gibt es doch beim Kaninchen auch eine sogar durch Spiro- 
chäten hervorgerufene freilich ganz harmlose am Genitale und After 
lokalisierte Erkrankung. (Originäre Kaninchenspirochätose.) (Um 
diese Spirochätenart dürfte es sich wohl bei dem von Marie und 
Levadıiti beschriebenen angeblichen Paralysevirus gehandelt 
haben.) 
| Die wichtigsten Unterschiede aber zwischen den Kaninchen 
der verschiedenen Impfreihen Plaut u. Mulzers, also zwischen 
den mit dem Truffistamm, dem Münchener Stamm und dem Para- 
lysematerial geimpften Tieren, ergaben sich bei der nistclogischen 
Untersuchung des Zentralnervensystems. 

Die Truffitiere zeigen nur geringe Veränderungen, wie sie 
schon Steiner hatte feststellen können: Infiltrate Iiympocytärer 
oder plasmocytärer Natur in den Meningen und an Gefäßen, die aus 
den Meringen in die Rinde einstrahlen; daneben ähnliche Verände- 
rungen bes. im Lendenmark. | 


a 


Bei den mit dem Münchener Stamm geimpften Tieren zeigen 


sich bisher mit großer Regelmäßigkeit sehr erhebliche Verände- 
rungen ım (sehirn selbst, nämlich Plasmazellmäntel um die Gefäße 
des Marks und der Stammganglien bei sehr. häufig unveränderter 
Rinde. | 

. Bei den sogen. Paralysekaninchen Alben zeigen sich Verände- 
rungen, die auch bei sehr vorsichtiger Bewertung in der Tat ganz 
‚aufiällig an die menschliche Paralyse erinnern: In Pia und Rinde 
nano und plasmocytäre Iniiltrate, eigenartige miliare Gra- 
nulceme aus epitheloiden Zellen mit nekrotischem Zentr‘ım; ın der 
Rinde außerdem herdweise auftretende an menschliche Paralyse 
erinnernde Veränderungen, Kapillarinfiltrate, Schichtenverwer- 
fungen, Stäbchenzellen sowie selbständige Parenchymdegenera- 
tionen! | = 
» Das sind in der Tat höchst beachtenswerte Difterenz:n zwischen 
den verschiedenen „Stammen“. (In der Wirkung auf Leber und 
Aorta, auf die ich hier nicht eingehen will, fanden sich keine so 
wesentlichen Unterschiede zwischen den drei Stämmen.) 

Plaut und Mulzer haben dann noch feststellen können, daß 


etwa ein filtrierbares Virus als Ursache der Hirnveränaerungen 


nicht in Frage kommt; trotzdem sind sie sich bewußt, daß die 
Deittung der Befunde etwas unsicher bleibt, solange man die Kon- 
kurrenz eines anderen Krankheitserregers nicht sıcher ausschließen 
und solange man die Spirochäte im Hirnge vebe beim Kaninchen 
nicht ne nachweisen kann. 


Versucht man das Wesentlichste aus den bisherigen Ergebnissen 


nn Münchener Forscher über die Kaninchenlues herauszuheben, so 
rgıbt sich etwa Folgendes: Die drei verschiedenen Arten von Spiro- 
ann haben verschiedene Eigenschaften. 

Die Truffispirochäten werden wie das virus fixe der Lyssa seit 
wohl hundert Passagen aut Kaninchen gehalten und sınd nicht 
neurotrop, sonst aber sehr virulent für die Kaninchen. 

Die SFirochäten der in München aus Lues I und II gewonnenen 
„Münchener Stännme“ haben erst etwa 20 Kaninchenpassagen hinter 
sich; sie dürften also wohl in viel höherem Grade als die Truffi- 
spirochäten noch die Eigenschaften bewahrt haben, die sie früher 
bei den zahllesen Passagen von Mensch zu Mensch erworben baben, 
sehr wahrscheinlick also eine erhebi re Varlenz ach für den 
Menschen. 


Der aus Paralytikerrinde gewonnene „Paralysestamm“ scheint 


eine noch stärkere Affinität zunı Zentralnervensystem zu haben als 
der Münchener Stamm. Die beiden aus Paralytikerhirnrinde 
gewonnenen Stämme befanden sich bereits 20 Jahre lang im 


gleichen menschlichen Organismus, ehe es ihnen gelang, in diesem 


die Paralyse zu erzeugen bezw. manifest zu machen. Diese beiden 
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Paralysestämme haben also nicht wie der Münchener Stamm seit 
Jahren mit immer wieder anderen Wirten in biologischer Wechsel- 
wirkung gestanden, sondern in den letzten 20 Jahren immer mit 
dem gleichen Wirt! Daraus ergibt sich ohne weiter:s die Möglich- 
keit, daß sie ın diesen 20 Jahren erst die Eigenschaiten erworben 
haben, durch die sie sich vom Münchener Stamm unterscheiden. 

. Wir haben also: einen Stamm (Truffi), der seit wohl hun- 
dert Passagen auf dem Kaninchen fortgezüchtet worden ist und 
für das Zentralnervensystem des Kaninchens wenig patlıngen ist; 
einen zweiten Stamm (,Münchener Stamm“), der bisher erst ın 
etwa 20 Passagen sich auf Kaninchen befindet, vorher aber immer 
von Mensch zu Mensch gewandert ist und dabei wohl eine erheb- 
liche Vırulenz auch für das Zentralnervensystem erworben haben 
kann; endlich einen dritten („Paralyse‘“‘-)Stamm, der nach 20jäh- 
rıgem Aufenthalt im immer gleichen Menschen eine gesteigerte 
Virulenz gerade für das Zentralnervensystem sowohl des Menschen 
als auch des Kaninchns bewiesen hat. 

Es liegt auf der Hand, daß aus so versah Nährböden 
in langen Jahren verschiedene Eigenschaften der Sp. entstehen 
können. Dazu kommt noch der bei diesen Betrachtungen zunächst 
noch gar nicht berücksichtigte Einfluß der verschiedenen Behand- 
Inneren, denen der Münchener und der Paralysestamm während 
seines Aufenthalts ım Menschen unterworfen worden sein dürfte. 

Es liegt nahe anzunehmen, daß der Truffistamm im Lauf der 
langjährigen Kaninchenpassagen an Virulenz für den Menschen ver- 
loren hat. ähnlich wie das Lyssavirus als Straßenvirus für den 
Menschen hochpathogen, als virus fixe aber für den Menschen unge- 
fährlich ıst. und ähnlich wie das Pockenvirus nach den Passagen 
über das Kalb vom Menschen viel leichter vertragen wird als wenn 
es vom Menschen kommt. | 

Einen Hinweis auf diesen Verlust an Virulenz ergaben mir die 
oben erwähnten Versuche, Sp. des Truffistamms Paralytikern in 
die Testikel zu spritzen und dann wieder nachzuweisen; ebenso 
weitere Versuche, Paralytiker durch ‚Injektion von 1 Sp. ın die Haut. 
 therapent'sch zu beeinflussen. S 

Meines Frachtens handelt es sich also bei der verschiedenen 
Stärke der Neurotropie der einzelnen Stämme, soweit sie bısher hat 
festgestellt werden können, um eine nicht von vornherein dem ein- 
zelnen Stamm innewohnende Eigenschaft, sondern um eıne E'gen- 
schaft, die viejleicht jeder Sp. Stamm nach längerer der kürzerer 
Zeit erwerben kann, je nach dem Nährboden, anf dem er sich 
befindet. Es würde sich also um eine. sekundäre Neurotropie 
handeln. 

Wie rasch sich die Virulenz eines Stammes ändern kann, 
konnten Plaut und Mulzer an dem scheinbar in seinen Eigen- 


heiten sc konstanten Tıuffistamm zeigen, indem sie ein mit Truffi- 
spirochäten geimpftes Kaninchen mit einer unter der wirksamen 
Heildosis liegenden kleinen Menge Salvarsan behandelten und dann 
aus den syphilitischen Produkten dieses unterbehandelten Kanın- 
chens weiter impften. Sie erzielten bei dem so geiumnpften Kanın- 
chen eine ganz besonders schwere Allgemeinsyphilis und auch eine 
starke ILymphocytose, wie sie vorher beim Truffistamm nicht zu 
beohachten war. Gleiche Versuche sind bei uns im Gange; es wird 
abzuwarten sein, wie sich ein derartig modifizıerter Trvffistamm 
bei weiteren Passagen verhalten wird, insbesondere wie lange er die 
erworbene stärkere Virulenz und Neurotropie wird festhalten 
können. 

Ueberblickt man nun alle diese sicher sehr bemerkerswerten 
und in mancher Beziehung ganz unerwarteten Ergebnisse der Para- 
Iyse- und der Spirochätenforschung, so. taucht trotz der nun 
zuzugebenden Möglichkeit des Vorkommens von Sp.-Stä:nmen mit 
wenigstens sekundärer Neurotropie doch immer wieder die Frage 
auf: Wie kommt es, daß ein Syphilitiker gesund bleiben kann, seıne 
von ıhm erst infizierte Gattin aber paralytisch wırd! Trotz der 
zugegebenen Neurotropie mancher Spirochätenstämme wird man 
ohne dıe Annahme einer besonderen wie immer gearteten Paralyse- 
disposition nicht auskommen, mag diese nun in Mängeln der cellu- 
lären oder humoralen Allergie, in ungenügendem Abschluß des 
Ektoderms gegen aas Mesoderm im Gehirn oder in sonstigen An- 
lage-Anomalien und -Schwächen bestehen. Mit andern Worten, 
die Lehre vom Paralyticus natus Obersteiners wird sich wohl als 
zurecht bestehend erweisen. 


Im Anschluß an diese Ausführungen will ich kurz über unsere 
therapeutischen Versuche berichten, über die 


IV. Ergebnisse beim Versuch aktiver Immuni- 
| sterune von Daralyteıikern 


Diese Versuche gründeten sich zunächst auf die Vorstellung, 
daß die Paralvse eine isolierte Hirnspirochätose ist, bei der das 
Gehirn vom Gesamtorganismus ungenügend oder gar nicht in 
seinem Abwehrkampf unterstützt wird, bei der es also darauf 
ankommt, den Gesamtorganismus zur Teilnahme am Kampf gegen 
die Sp. zu zwingen Weiter aber konnte im Lauf der Arbeiten auch 
der Vorstellung Raum gegeben werden, daß die Sp. des Truffi- 
stamms für den Menschen und besonders für dessen Zentralnerven- 
systeın wenig oder gar nicht mehr pathogen sind, trotzdem aber im- 
stande sind, Abwehrstoffe zu erzeugen, die den von den Sp. 
bedrohten Gehirn zu Hilfe kommen, ganz ähnlich wie die Wut- 
schutz-Impfung die höchstwahrscheinlich schon sehr bald nach dem 


ee 


Biß des wutkranken Hundes ins Gehirn gelangten  |_yssaerreger 
unschädlich zu machen vermag, obwohl das Impfimaterial für den 
Menschen nur eine sehr geringe oder gar keine Virulenz besitzt. 


Nachdem unter Anwendung aller erdenklichen Vorsicht die 
völige Ilnschädlichkeit der Einverleibung auch iebender Truffi- 
spırochäten bei vorgeschrittenen als gänzlich verloren zu betrachten- 
den Paralytikern festgestellt worden war, habe ich bisher einen 
Paralytıker ın relativ frühem Stadium in Behandlung nehmen 
konnen. Derselbe hat nach einer Injektion lebender Sp. eine 6monat- 
liche Remission bekommen, wurde während der dann wieder ein- 
setzenden Krankheit erneut mit Sp.-Injektionen behandelt, bekam 
nach vierwöchentlicher Impfbehandlung wieder eine Remission und 
befindet sich jetzt unter ständiger Impfbehandlung seit 8 Monaten 
in völligem Wohlbefinden; er wäre auch als nerufsfähig zu 
bezeichnen, wenn er nicht gerade Lokomotivführer wäre. Was den 
Fall bemerkenswert macht, ist der Umstand, daß die bei Beginn 
der Erkrankung stark positiven 4 Reaktionen fast verschwunden 
bezw. negativ geworden sind. Beim Fehlen von Fleocytose und 
Nonne-Apelt ist die Wassermannsche- Reaktion im Blut 
negativ, ebenso der Liquorwassermann bei Anwendung von 0,2 
Liquor. Erst bei Verwendung größerer Liquormenzgen wird eine 
positive Liquorreaktion erzielt. 


Während wir bei diesem nur mit dem Truffistunnı geimpften 


Kranken niemals die geringste nachteilige Wirkung haben fest- 


stellen können und eine günstge Wirkung der Impfungen wenigstens 
für möglich halten dürfen, blieben zwei von den bereits in vor- 
geschrittenem Krankheitsstadium geimpften Kranken sclange 
stationär, als’ sie mıt Truffiimpfungen behandelt wurden, gingen 
aber weiter zurück, nachdem einige Impfungen mit dem Münchener 

Stamm zur Anwendung eekommen waren. Biner von diesen 
Kranken zeigte dann eine ziemlich starke frische Arteriitis Juetica 
mittlerer und größerer Hirngefäße, ein anderer Kranker dieselbe 
Störung in freilich nur geringem Grade, ein dritter gar keine der- 
artige Veränderung. Die Möglichkeit, daß diese Veränderungen 
Folge der Impfungen mit dem Münchener Stamm seien, ist nicht 


ganz von der Hand zu weisen. Wir impfen daher nur noch mit dem 


Truffistamm, entsprechend auch den oben dargelegten Erwägungen 
über die dem Menschen gegenüber vermutlich sehr geringe Virulenz 
dieses Stammes. 


V.Vomidealen Zielder aktiven Paralysetherapie 


sind wir nach dem Gesagten weit entfernt. Die Malarıatherapie 
versagt bei etwa der Hälfte der Kranken, und es wird sich erst er- 
weisen müssen, wie lange die Besserungen und Remissionen vor- 


halten; die aktive Immunisierung, wie ich sie übe, befindet sich 
noch im Stadium der ersten Versuche. Es wird sich zeigen müssen, 
ob mehr als ein Zufallserfole damit erreicht wird und ob sich nicht 
etwa dech Schädigungen der Kranken herausstellen. Es ist aber 
auf der anderen Seite auch möglich, daß die Friolge sicherer 
werden, wenn es gelingen sollte, jeweils aus der Hirnrinde des 
lebenden initial kranken Paralytikers den betreffenden ‚Paralyse- 
stamm“ zu züchten und sc jeden Kranken mit seinem eigenen 
Stamm zu immunisieren. Event. könnte dann auch eine passive 
Immunisierung mit dem Serum des betreffenden Kanınchens an- 
geschlossen werden, und schließlich kommt eine Kombination dieser 
mit den ILymphocytose erzeugenden Methoden in Betracht. 

Meine Damen und Herrn, Sıe sehen, die Paralysetherapie ist 
aus der völligen Resignation herausgetreten, nachdem die For- 
schungen über die Aetiologie wieder in Fluß gekomnıen waren. Viel 
ıst seitdem gewonnen worden an Erkenntnissen über das Wesen 
der Paralvse, Aber fast jedes neue Forschungsergebnis hat neue 
Fragestellungen auftauchen lassen, und wir stehen, wie ich aus- 
führen konnte, noch vor vielen gänzlich ungelösten Rätseln. Die 
Paralyse- undSpirochätenforschung hat also noch ein weites, ja ein 
sich immer mehr erweiterndes Feld. Man wird darüber nicht ver- 
zagen dürfen, man wird sıch vielmehr bewußt bleiben, daß der 
Zweifel und das Bewußtsein von den Lücken unseres Wissens immer 


die stärksten Förderer der Forschung und des Fortschritts ın der 


Erkenntnis gewesen sind. Wenn erst der Zweifel aufhörte, dann 
wären wir am Ende der Forschung angelangt! Und dann würde die 
Wissenschaft aufhören, Wissenschaft zu sein. 

Diskussion: Die Herren Tucezek, Scharnke, Tuc- 
zek, Scharnke, Müller, -Scharnke, Senwenken- 
becher, Scharnke 
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